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L a costruzione di un apparecchio radio, 
eseguita con le proprie mani, per la prima 
volta, è sempre un avvenimento emozio¬ 
nante, per se stessi, per i propri parenti, per 
gli amici che ci circondano. Sì, perché non vi 
è nulla di più bello, per chi ha la passione per 
la tecnica e la scienza, che riprodurre in casa 
propria un apparato, sia pur elementare, fon¬ 
dato su taluni principi scientifici fondamentali 
e storici, usciti dalle menti di uomini famosi. 

Il ricevitore radio, per il profano, non può 
essere altro che un prodotto dell'industria, 
alla cui realizzazione concorrono maestranze 
altamente qualificate e macchinari speciali e 
costosissimi. Ma per chi si avvicina per là 
prima volta a Tecnica Pratica le cose non 
stanno così, anche se è vero che il dilettante, 
l'autodidatta, l'arrangista non sempre possono 
realizzare tutto ciò che, invece, riesce a fare 
l'industria; molte cose si possono fare quando 
c'è la passione, la tenacia ed una mente un 
po' versatile, e alle volte con queste sole armi 
si riesce a fare meglio e di più. Ciò che im¬ 
porta è possedere il coraggio di avvicinarsi 
ad uno dei molti settori della tecnica e co¬ 
minciare, con la più ferma decisione di voler 
riuscire. E queste sono anche le premesse 


necessarie per avvicinarsi al mondo dell'elet¬ 
tronica in generale e a quello della radiotec¬ 
nica in particolare. 

La nostra rivista, che vuole interessare prin- 
palmente il mondo della radio, non può mai 
dimenticare l'evoluzione mentale ed i molti 
interessi delle migliaia e migliaia di lettori 
che mensilmente ci seguono con tanto affetto 
ed entusiasmo. Tra essi vi sono coloro che ci 
attendono con progetti laboriosi ed originali, 
coloro che desiderano cose semplici, da potersi 
realizzare in fretta e con una minima spesa; 
ma ci sono anche coloro che si avvicinano per 
la prima volta a noi, che acquistano Tecnica 
Pratica per curiosità o su consiglio e sugge¬ 
rimento di qualche amico. A queste nuove 
leve dobbiamo tendere una mano, dimostrando 
che il regno della radiotecnica è aperto anche 
a loro, è ricco di soddisfazioni e prodigo di 
aiuti e consigli. E' un dovere, dunque, da parte 
nostra, e un diritto di molti lettori di veder 
pubblicato di quando in quando un articolo 
che avvicini, chiunque lo voglia, alla radiotec¬ 
nica, che insegni a muovere i primi passi in 
questo modernissimo settore della tecnica, 
pur essendo digiuni di qualsiasi nozione spe¬ 
cifica nella materia. 
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RICEVITORE RADIO 


Simbolismo e realtà 

Il lettore che si avvicina per la prima volta 
all'esame di un circuito elettrico di un rice¬ 
vitore radio può rimanere perplesso davanti 
a cose del tutto nuove e fino a ieri sconosciute. 
Ma bastano poche nozioni per chiarire subito 
ogni concetto e rendere familiare il disegno. 
Ogni schema elettrico di ogni apparato radio, 
quello che può essere « letto » e « capito » solo 
da chi è fornito di un certo bagaglio di no¬ 
zioni teoriche, serve a tradurre in pochi sim¬ 
boli un intero montaggio, nella forma più ab¬ 
breviata e più immediata. 

Lo schema elettrico, che vuol simboleggiare 
il semplice ricevitore che insegnamo a co¬ 
struire in queste pagine, può essere compreso 
assai rapidamente purché si esegua un pre¬ 
ciso confronto fra i simboli elettrici che com¬ 
pongono lo schema stesso ed i rispettivi com¬ 
ponenti radioelettrici, così come essi si pre¬ 
sentano nella realtà. Osserviamo, dunque, lo 
schema elettrico di questo ricevitore. A par¬ 
tire dal lato sinistro si nota la presenza di 
un simbolo contrassegnato con le lettere « CV ». 
Questo simbolo sta a significare che in quel 
punto del circuito risulta connesso un con¬ 
densatore variabile, facilmente riscontrabile 
nel disegno d'insieme di tutti gli elementi che 
compongono questo ricevitore radio. Subito 
si incontra ùna spirale, contrassegnata con la 
lettera L; questo simbolo sta ad indicare la 
bobina di sintonia (individuabile all'estrema 
sinistra del disegno dei componenti) ; sempre 
sullo schema elettrico si nota che in corri¬ 
spondenza della bobina L risultano disegnati 
7 dischetti, che vogliono rappresentare altret¬ 
tante boccole (anche la boccola risulta ben 
evidenziata nel disegno d'insieme). Le linee 
che portano i contrassegni «ANT» e «TERRA» 
stanno a rappresentare i conduttori che col¬ 
legano l'apparecchio radio alla discesa di an¬ 
tenna e al circuito di terra, che può essere 
rappresentano nella realtà dalla conduttura 
dell'acqua potabile, del gas o del termosifone. 
Queste linee terminano, verso la bobina L, 
con delle frecce; queste frecce stanno ad in¬ 
dicare la presenza, nel circuito reale, di tre 
spine, del tipo a banana, delle quali un esem¬ 
plare è riprodotto nel disegno d'insieme. Sulla 
linea centrale risulta disegnato un altro sim¬ 


bolo, contrassegnato con la sigla « DG ». Que¬ 
sto simbolo sta a rappresentare uno speciale 
componente, di tipo moderno, che prende il 
nome di « diodo al germanio » e che serve, per 
dirla in poche parole, a condurre la corrente 
elettrica soltanto secondo un preciso verso. 
Subito dopo il diodo è presente un dischetto 
contrassegnato con la sigla « TR », che vuol 
rappresentare un componente oggi molto noto 
e sulla bocca di tutti: il transistore. Riman¬ 
gono ancora da esaminare due simboli, peral¬ 
tro molto significativi: i due dischetti con¬ 
trassegnati con la dicitura « CUFFIA » e quelli 
contrassegnati con « PILA 4,5 V ». Questi ulti¬ 
mi simboli non richiedono diffìcili interpreta¬ 
zioni, perché essi rappresentano due compo¬ 
nenti di tipo molto comune e conosciuto: la 
cuffia e la pila disegnate all'estrema destra 
deirinsieme dei componenti reali. 

Un po' dì teoria 

Ogni circùito radio può essere paragonato 
ad una strada che inizia con una entrata e 
termina con una uscita e lungo la quale cam¬ 
minano i segnali radio. Tenendo bene a mente 
questo paragone, esamineremo ora il circuito 
elettrico del ricevitore radio qui presentato. 

Come si sa, le onde radio sono presenti un 
po' dovunque; esse si trovano nell'aria, nelle 
nostre case, intorno a noi e da esse siamo in¬ 
vestiti in ogni ora del giorno, in ogni mo¬ 
mento. L'antenna radio, cioè quel filo metal¬ 
lico teso sopra il tetto della casa, che alle 
volte è realizzato in forme speciali e, a volte, 
semplicemente sotto forma di stilo, costituisce 
un mezzo atto a facilitare la captazione delle 
onde radio, per far entrare nel ricevitore 
radio il segnale assai più intenso di quello che, 
senza antenna, verrebbe a circuitare nel rice¬ 
vitore. La spina, collegata con l'estremità del 
conduttore della discesa d'antenna, va inne¬ 
stata in una delle boccole della bobina L (di¬ 
remo più avanti in quale di queste). Le onde 
radio, in virtù di tale collegamento sono pre¬ 
senti nel circuito costituito dal condensatore 
variabile CV e dalla bobina L. Il condensatore 
variabile è un componente meccanico in cui 
vi sono delle lamelle fisse, isolate tra loro, e 
delle lamelle mobili che fanno capo ad un per- 
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no, che permette di far ruotare a piacere le 
lamelle stesse. La bobina L è costituita da un 
cilindretto di cartone bachelizzato, sul quale 
è fatto un avvolgimento di filo di rame. La 
bobina e il condensatore variabile costitui¬ 
scono il circuito di sintonia del ricevitore, 
quello cioè in cui viene sintonizzato, cioè sele¬ 
zionato, uno solo dei tanti segnali radio pre¬ 
senti sull'antenna, quello che si vuol ricevere. 
Il tipo di segnale che si vuol ricevere è con¬ 
dizionato alla posizione delle lamelle mobili 
del condensatore variabile CV rispetto a quelle 
fisse. In pratica, ogni volta che si imprime 
una leggera rotazione al perno del condensa¬ 
tore variabile, nella cuffia si ascolta una di¬ 
versa emittente. 

I segnali radio di alta frequenza, che in ra¬ 
diotecnica vengono indicati con la sigla A.F., 
non possono essere ascoltati nella cuffia, per¬ 
chè la cuffia permette di ascoltare soltanto 
segnali di bassa frequenza (indicati in radio- 
tecnica con la sigla B.F.). Non è possibile 
spiegare qui in poche parole tale concetto. 
L'importante è che il lettore assimili bene 
questo principio e tenga presente che, per ef¬ 
fettuare l'ascolto, occorre che i segnali radio 
di alta frequenza vengano sottoposti al pro¬ 
cesso di RIVELAZIONE. A tale processo prov¬ 
vede quel componente che prende il nome di 
« diodo al germanio ». Esso, in pratica, impo¬ 
verisce le onde radio, captate dall'antenna, del¬ 
la parte ad alta frequenza e permette il pas¬ 
saggio, cioè dà via libera, alla sola parte di 
bassa frequenza (le onde radio sono composte 
da segnali di alta e di bassa frequenza insie¬ 
me). A questo punto del circuito i segnali ra¬ 
dio potrebbero finalmente essere ascoltati, ma 
essi sono troppo deboli ed il ricevitore radio 
permetterebbe l'ascolto della sola emittente 
locale, quella più vicina a colui che ascolta; 


occorre, dunque, provvedere ad una amplifica¬ 
zione dei segnali radio, cioè ad un loro « rin¬ 
forzo »; a tale operazione provvede il transi¬ 
stor TR. 

Il transistore è un componente dotato di tre 
terminali, che prendono il nome di emittore, 
base e collettore e che sono indicati nello 
schema elettrico con le lettere e - b - c. A que¬ 
sti tre terminali corrispondono altrettanti elet¬ 
trodi interni al transistore stesso e ai quali 
competono precise funzioni tecniche. Sul col¬ 
lettore (c), ad esempio, sono presenti i segnali 
radio di bassa frequenza amplificati; da que¬ 
sto terminale vengono appunto prelevati i se¬ 
gnali radio ed applicati alla cuffia. 

Il circuito elettrico del ricevitore è alimen¬ 
tato da una pila da 4,5 volt; del tipo di quelle 
utilizzate nelle lampade tascabili. Se non ci 
fosse il transistore, cioè il ricevitore fosse di 
tipo più semplice e ci si accontentasse di ri¬ 
cevere soltanto e debolmente la emittente lo¬ 
cale, la pila non servirebbe; il suo inserimento 
nel circuito è reso necessario a causa dell'im¬ 
piego del transistore che, senza essere alimen¬ 
tato dalla corrente elettrica continua, erogata 
dalla pila, non funzionerebbe. 

Del circuito elettrico è stato detto tutto 
quanto si poteva dire per coloro che sono com¬ 
pletamente digiuni in materia di radiotecnica 
ed i concetti esposti sono più che sufficienti 
per far comprendere anche al lettore ignaro 
il principio di funzionamento di questo sem¬ 
plice apparecchio radioricevente. 

Passiamo ora al montaggio vero e proprio 
del ricevitore. 

Montaggio 

Prima di iniziare il montaggio del ricevitore, 
il lettore dovrà procurarsi tutti gli elementi 


Schema elettrico del ricevitore. Questo disegno è fatto tutto di sim¬ 
boli elettrici che trovano precisa corrispondenza con I componenti 
rappresentati in fig. 2. 


COMPONENTI 


YANT. 



CUFFIA 



CV = condensatore variabile di tipo 
miniatura del valore capaci¬ 
tivo compreso fra i 250 e i 
500 picofarad 

L = bobina di sintonia ( la costru¬ 
zione è spiegata nel testo ) 

DG = diodo al germanio (di qual¬ 
siasi tipo) 

TR — transistore tipo SFT323 
Cuffia = da 2000 ohm (2 x 1000 ) 
Pila = di tipo per lampade tascabili 
da 4,5 volt 





















necessari, facendo gli acquisti presso un ne¬ 
gozio specializzato per la vendita di materiali 
radioelettrici. Taluni componenti sono reperi¬ 
bili in commercio, altri dovranno essere co¬ 
struiti dal lettore. Tra questi ultimi, il prin¬ 
cipale è rappresentato dalla scatolina di legno 
in cui va effettuato il montaggio. Trattandosi 
del ricevitore montato per la prima volta, sarà 
bene che il lettore costruisca una cassettina 
di legno di dimensioni abbastanza ampie, ad 
esempio di 15x20x5 centimetri. Evitiamo di 
soffermarci sulla costruzione della cassettina 
stessa, che richiede un semplice lavoro di fa¬ 
legnameria che ogni arrangista sa certamente 
eseguire, e passiamo senz’altro alla costru¬ 
zione vera e propria del ricevitore. 

Le fasi di montaggio sono rappresentate me¬ 
diante una successione di cinque disegni, che 
riproducono altrettanti schemi pratici del rice¬ 
vitore. Nel primo disegno è visibile la casset¬ 
tina di legno nella quale sono stati praticati 
11 fori; 7 di questi servono per l’applicazione 
delle 7 boccole che fanno capo alla bobina L; 
2 servono per l’applicazione delle due boccole 
sulle quali vanno innestate le due spine con¬ 
nesse con la cuffia; un foro praticato al cen¬ 
tro della tavoletta serve per il fissaggio del 
condensatore variabile, l’undicesimo foro ser¬ 
ve per il passaggio del conduttore che fa capo 
alla spina centrale della bobina. 

La seconda fase di montaggio si effettua 
dopo aver costruita la bobina, per la quale 
occorre una spiegazione a parte. 

Costruzione della bobina 

Il supporto della bobina, cioè il cilindretto 
di cartone bachelizzato sul quale va effettuato 
l'avvolgimento, deve avere il diametro di 20 mm 
e deve essere lungo 5 cm. Il filo con il quale 


va fatto ravvolgimento deve essere di rame 
smaltato del diametro di 0,3 mm. Con esso si 
dovranno avvolgere complessivamente 90 spire, 
ricavando una presa intermedia ogni 15 spire; 
la presa intermedia si ricava senza tagliare 
il filo, ma semplicemente avvolgendolo su se 
stesso e ricavandone una breve trecciola. Fra 
la presa A e la presa B vi sono 15 spire, fra 
la presa B e la presa C vi sono ancora 15 spi¬ 
re, e questo stesso numero si ripete fino al¬ 
l’ultimo terminale, cioè alla presa G. L’avvol¬ 
gimento dovrà risultare compatto e le spire 
stesse dovranno essere ben unite fra loro. 

Il lettore dovrà tenere ben presente che le 
tensioni presenti in questo ricevitore radio 
sono molto basse e ciò significa che soltanto 
le saldature eseguite con la massima attenzio¬ 
ne potranno favorire il passaggio delle corren¬ 
ti; altrimenti le saldature a stagno e quelle 
sulle spine-banana, rappresenteranno punti di 
resistenza alla corrente elettrica e, in pratica, 
determineranno un indebolimento dei segnali 
radio. Dunque, prima di effettuare la saldatu¬ 
ra a stagno dei terminali della bobina L, il 
lettore dovrà asportare lo smalto isolante che 
ricopre il filo e che costituisce un elemento 
di isolamento; tale operazione potrà essere 
eseguita semplicemente con l’impiego di una 
lametta per barba. 

Cablaggio 

Il cablaggio, cioè la saldatura dei terminali 
dei componenti e dei conduttori che compon¬ 
gono il circuito del ricevitore, va eseguita sol¬ 
tanto dopo aver applicato alla cassettina quei 
componenti che richiedono ancora un lavoro 
di natura meccanica. Si dovranno, cioè, appli¬ 
care ancora alla cassettina il condensatore va¬ 
riabile CV, la basetta isolante a quattro ter- 


boccola 



manopola 



Tutti ! componenti rodìoelettrìci, necessari per il montaggio dei ricevitore descritto In queste pagine, 
sono disegnati, al vero, nella figura qui sopra riportata. 
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Foro 



Foro per 
FissaggioCV 


:uffia 


0 


Il primo lavoro da fare, con¬ 
fitte nel preparare la cassetta 
di legno, che ha funzioni di 
telaio per il ricevitore, le cui 
dimensioni dovranno essere 
abbastanza grandi, ad esem¬ 
pio di 15 x 20 x 5 centimetri. 
Dopo aver costruita la cas¬ 
setta, il lettore dovrà munir¬ 
si di trapano e ricavare in 
essa tutti i fori richiesti dal 
montaggio. 


Dopo aver applicato alla cas- 
fettina tutti quei componenti 
che richiedono l'impiego del¬ 
le pinze e del cacciative, il 
lettore provvederà alla salda¬ 
tura dei terminali della bo¬ 
bina, del condensatore varia¬ 
bile, e della pila, iniziando il 
lavoro di cablaggio vero e 
proprio del ricevitore. 




5 


Prima di iniziare le operazio¬ 
ni di cablaggio, quelle che ri¬ 
chiedono l'impiego del salda¬ 
toio, si dovranno eseguire 
tutti i fervori di ordine mec¬ 
canico : fissaggio dei dadi del¬ 
le boccole, delle viti e dei 
dadi della squadretta metal¬ 
lica, nonché del dado del con. 
densatore variabile CV. La pi¬ 
la va fissata sul fondo della 
cassetta mediante nastro ade¬ 
sivo. 
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basetta 

isolante 




Sulla tavoletta eh* costi¬ 
tuisca il piano orizzontalo 
dalla cassattina sono rica¬ 
vati duo fori; uno di que- 
sti serva par fissero il por¬ 
no dal condansatora varia¬ 
bile CV, l'altro serva par 
far uscirà dal circuito il 
conduttore che, munito di 
spinotto, permetta di sca¬ 
gliare il terminale della 
bobina L in cui il segnale 
è più intenso. 


minali, che va fissata mediante una squadretta 
metallica, e per ultima, la pila. Giunto a que¬ 
sto punto, il lettore potrà iniziare il lavoro di 
saldatura seguendo attentamente le diverse 
fasi di montaggio illustrate nella successione 
dei disegni rappresentativi del piano di mon¬ 
taggio. 

Il diodo al germanio è un componente po¬ 
larizzato e ciò significa che esso non può es¬ 
sere inserito a casaccio nel circuito, ma oc¬ 
corre rispettare una particolare esigenza del 
componente. Ogni diodo al germanio è con¬ 
trassegnato, in prossimità del terminale posi¬ 


tivo, con un puntino colorato od una fascetta; 
neirinserire il diodo, il lettore dovrà tener 
conto di questa particolare indicazione, sal¬ 
dando i terminali nel verso indicato negli sche¬ 
mi costruttivi. 

Il riconoscimento dei terminali del transi¬ 
store non è un problema difficile da risolvere, 
perchè il terminale di collettore è sempre quel¬ 
lo che si trova da quella parte del transistore 
sul cui involucro è riportato un puntino co¬ 
lorato; il terminale di base (b) è quello cen¬ 
trale; il terminale di emittore (e), si trova al¬ 
l'estremità opposta a quella in cui è collegato 


A NT. 



punici rosso -- ^ DG basetta 

■— asolarne 


foro 




FF\A 


Il disagno riprodotto qui 
accanto rapprasenta il 
montaggio completo dal ri¬ 
cevitore descritto in que¬ 
sta pagina; asso costitui¬ 
sca quindi il punto di ar¬ 
rivo del radiomontatore 
che, giunto a questo pun¬ 
to, dovrà provvedere alla 
installazione dal circuito 
di antenna a di quello di 
terra, utilizzando quella 
boccola dalla bobina L che 
danno il miglior risultato. 


TERRA 
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Fig. 8 - La bobina 
di sintonia deve es¬ 
sere avvolta su un 
cilindretto di carto¬ 
ne bachelizzato, del 
diametro di 20 mm 
e della lunghezza di 
5 cm. Le spire com¬ 
plessive, che com¬ 
pongono ravvolgi¬ 
mento, sono in nu¬ 
mero di 90. 


il terminale di collettore. Nell elletluare le sal¬ 
dature dei terminali del transistore TR il let¬ 
tore dovrà attenersi a talune regole fondamen¬ 
tali: non accorciare eccessivamente ì terminali 
del componente, effettuare le saldature assai 
rapidamente, servirsi di un saldatore dotato di 
punta ben calda. Il transistore è nemico del 
calore e, sottoposto ad una eccessiva quantità 
di calore, può facilmente danneggiarsi e anda¬ 
re fuori uso. 

La pila a 4,5 volt è dotata di due morsetti 
in corrispondenza dei quali, quasi sempre, ven¬ 
gono riportati i due contrassegni + e —, che 
stanno ad indicare il polo positivo e quello 
negativo. Non sempre questi simboli sono ri¬ 
portati sull'involucro esterno della pila, per cui 
il loro riconoscimento va fatto tenendo conto 
che la lamella più lunga corrisponde al ter¬ 
minale negativo, mentre quella più corta cor¬ 
risponde al terminale positivo. Invertendo que¬ 
sti collegamenti, in fase di cablaggio, il rice¬ 
vitore non funziona e si corre il rischio di 
danneggiare in maniera definitiva il transi¬ 
store. 

Funzionamento 

Questo ricevitore, una volta montato, dovrà 
funzionare subito. Le sole operazioni di mes¬ 
sa a punto dell'apparecchio consistono nell'in- 
dividuare quelle boccole della bobina L nelle 
quali, introducendo i corrispondenti spinotti, 
sì ottiene la maggiore sensibilità e, in pratica, 
la maggior potenza di ricezione in cuffia. 

Il lettore, dopo aver calzato la cuffia, dovrà 
introdurre lo spinotto corrispondente all'an¬ 
tenna sulla boccola A, quello proveniente dal 
diodo DG sulla boccola D e quello corrispon¬ 
dente alla presa di TERRA sulla boccola G. 

Si dovranno infilare le due spine della cuf¬ 
fia sulle relative boccole e si proverà a ruo¬ 




tare il condensatore variabile, mediante l'ap¬ 
posita manopola, fino ad ascoltare una emit¬ 
tente. A questo punto si proverà a disinne¬ 
stare la spina dell'antenna dalla boccola A, 
provando ad innestarla sulla boccola B e su 
quella C e lasciandola innestata in quella boc¬ 
cola in cui il segnale radio risulta più forte. 
Queste stesse operazioni, condotte per tenta¬ 
tivi, dovranno essere ripetute con lo spinotto 
collegato al conduttore proveniente dal diodo 
DG. E' ovvio che dopo un certo periodo di 
esercizio pratico queste operazioni diverranno 
istintive e semplici; esse servono soltanto a 
determinare le migliori condizioni di ascolto. 

Ricordiamo che questo ricevitore non è for¬ 
nito di un interruttore che permette di accen¬ 
dere e spegnere il circuito, ma che l'accensio¬ 
ne e lo spegnimento si ottengono semplice- 
mente innestando e disinnestando le spine del¬ 
la cuffia nelle relative boccole. Chi dimentiche¬ 
rà di togliere le spine della cuffia dalle rela¬ 
tive boccole, quando non si faccia uso del ri¬ 
cevitore, determinerà l'esaurimento della pila 
ed anche un certo danneggiamento al circuito. 

Antenna-terra 

La potenza sonora dei segnali radio ricevuti 
con questo apparecchio è condizionata in gran¬ 
dissima parte alla qualità dell'impianto di an¬ 
tenna e di terra. Migliore sarà la qualità del¬ 
l'antenna e tanto maggiore sarà la potenza so¬ 
nora nella ricezione. L'antenna migliore è sem¬ 
pre quella installata nella parte più alta del 
tetto della casa, ottenuta con trecciola di fili 
di rame tesa fra due pali ed isolata da essi 
con due isolatori alle due estremità. La disce¬ 
sa va fatta con filo dello stesso tipo, ben at¬ 
torcigliato attorno ad una delle estremità del 
filo che costituisce l'antenna vera e propria. 
Una buona presa di terra è rappresentata dal¬ 
la tubazione dell'acqua. 

Il conduttore che fa capo alla presa G dovrà 
essere attorcigliato strettamente attorno ad un 
rubinetto dell'acqua o ad una delle tubazioni 
interne. 

Il contatto elettrico deve essere perfetto e 
ciò significa che, prima di avvolgere il filo 
attorno al tubo o al rubinetto, occorrerà preoc¬ 
cuparsi di disossidare le parti, aiutandosi con 
la lama di un temperino o, comunque, con un 
raschietto. 

Abbiamo detto tutto quanto si poteva dire 
ad un lettore che per la prima volta fa acqui¬ 
sto di « Tecnica Pratica » e che per la prima 
volta vuole cimentarsi nella realizzazione pra¬ 
tica di un apparecchio radio interamente co¬ 
struito con le proprie mani e con le proprie 
attitudini tecniche. 
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I l Tracex è uno strumento, di dimensioni 
ridottissime, assai utile, se non proprio in¬ 
dispensabile, nella riparazione dei ricevitori 
radio. Esso è insieme « signal-tracer » e « iniet¬ 
tore di segnali ». Può essere contenuto nella 
borsa degli attrezzi che il radiotecnico porta 
con sè quando va a riparare la radio a domi¬ 
cilio e può essere lasciato sul banco di la¬ 
voro, sempre a portata di mano, senza costi¬ 
tuire alcun ingombro fra gli attrezzi e i com¬ 
ponenti sparsi qua e là. 

Gli usi di questo strumento sono moltepli¬ 
ci. Prima di tutto esso serve per la ripara¬ 
zione dei ricevitori radio a valvole e a transi¬ 
stori e, in secondò luogo, per il controllo del 
funzionamento di tutti quegli apparati i cui 
circuiti vengono attraversati da segnali di 
alta e di bassa frequenza. Per individuare lo 
stadio difettoso di un qualsiasi radioapparato 
si può iniettare il segnale generato dal Tra¬ 
cex nel circuito in esame, oppure si può pre¬ 
levare il segnale da uno stadio ed ascoltarne 
la presenza per mezzo delTauricolare. Ma con 
il Tracex è possibile fare ancora di più. Uti¬ 
lizzando l'auricolare magnetico di una cuffia 
ad alta impedenza come microfono a contat¬ 
to, è possibile trasformare il Tracex in steto¬ 
scopio. I terminali della cuffia (un solo auri¬ 
colare) vanno connessi fra la boccola d'ingres¬ 
so dello strumento e la pinza a coccodrillo: 
Tauri colare può essere appoggiato, ad esem¬ 
pio, su un trasformatore allo scopo di ascol¬ 
tarne le vibrazioni, che possono essere causa 
di ronzio nei circuiti radio. E' ovvio che in 
questo speciale impiego del Tracex il circuito 
funziona da signal-tracer e le vibrazioni mec¬ 
caniche, raccolte dall'auricolare della cuffia, 
vengono trasformate in impulsi di corrente 
ed amplificati dal Tracex fino ad essere ripro¬ 
dotti nell'auricolare, che rappresenta l'uscita 
del nostro strumento e che va applicato al¬ 
l'apposita presa jack. 

Abbiamo detto che il Tracex è dotato di un 
circuito che può fungere, a piacere dell'opera¬ 
tore, da signahtracer e da iniettore di segnali. 
Descriveremo, dunque, il cricuito nelle due 
diverse versioni. 



Uno strumento assai utile nella ripara¬ 
zione dei ricevitori radio perchè è, insie¬ 
me, signal-tracer e iniettore di segnali . 


Iniettore di segnali 

Esaminiamo lo schema elettrico di figura 1 
nel caso in cui l'apparecchio funzioni come 
iniettore di segnali. In questo caso la spina 
jack delTauricolare è disinnestata dalla pre¬ 
sa applicata allo strumento (è il caso rappre¬ 
sentato appunto nello schema elettrico di fi¬ 
gura 1). I due transistori TRI e TR2, che sono 
di tipo diverso perchè il primo è un npn e il 
secondo è un pnp, sono collegati in circuito 
multivibratore. Il collettore di TRI, infatti, 
è collegato alla base del transistore TR2 me¬ 
diante il condensatore C3. Il collettore di TR2 
è collegato, attraverso la presa jack, alla base 
del transistore TRI, tramite il condensatore 
C2. Il segnale generato dal multivibratore si 
avvicina molto al tipo di segnale cosiddetto 
ad « onda quadra », per la sua caratteristica 
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AL PUNTALE 


©HHH 


TRI 


C3 


C2 


CI 


MORSETTO 




TR2 


K 


R2 


: R3 




JACK 


COMPONENTI 

Cl 

= 2.000 pF (1000 volt lavoro) 

C2 

= 20,000 pF 

C3 

= 20.000 pF 

RI 

= 2.700 ohm 

R2 

= 150.000 ohm 

R3 

= 2.700 ohm 

TRI 

= 2N170 (transistore tipo npn) 

TR2 

= 2N183 - A (transistore tipo pnp) 

DG 

= diodo al germanio (di qualunque 


tipo) 

pila 

= 1,5 volt 

auricolare = impedenza 600 ohm 


forma. La frequenza fondamentale di oscilla¬ 
zione del multivibratore è di 750 cicli al se¬ 
condo; tuttavia, date le particolari caratteri¬ 
stiche del circuito, il multivibratore genera 
frequenze armoniche fino a 40 Megacicli al 
secondo. Con l'aumentare della frequenza, pe¬ 
raltro, l'uscita va leggermente diminuendo. 
Le frequenze generate risultano applicate al 
puntale (probe) tramite il condensatore Cl. 
Quando si fa impiego del Tracex come iniet¬ 
tore di segnali, si applica il morsetto a pinza 
di coccodrillo al telaio del ricevitore che si 
vuol riparare e si applica il segnale generato 
dal multivibratore e presente sul probe alle 
griglie controllo delle valvole o alle basi dei 
transistori. 



PILA 1,5 V 


Fig. 1 - Schema elettri¬ 
co del Tracex. 


tore. I segnali da esaminare vengono prele¬ 
vati con il probe ed applicati, attraverso il 
condensatore Cl ed il condensatore C2 alla 
base del transistore TRI. Il diodo al germa¬ 
nio (DG) scarica a massa le semionde dello 
stesso nome del segnale assorbito dal probe 
e ciò significa che alla base del transistore 
TRI viene applicato il segnale rivelato. Sul 
collettore di TRI è presente lo stesso segnale 
amplificato; tramite il condensatore C3 esso 
è applicato alla base del transistore TR2 che 
lo amplifica ulteriormente sino a renderlo 
pronto a pilotare l’auricolare magnetico. 


Alimentazione 


L'alimentazione più adatta per il Tracex è 
quella ottenuta mediante una batteria al mer¬ 
curio da 1,35 volt (tipo GBC 1/104 oppure 
1/100), che garantisce lunga autonomia di fun¬ 
zionamento al Tracex. Ovviamente, la batteria 
al mercurio viene a costare di più di una 
normale pila da 1,5 volt, che il lettore potrà 
utilmente impiegare nel circuito. 

L'alimentazione del circuito è comandata da 
un microinterruttore dì tipo a slitta (SI). 

Montaggio 


Signal-tracer 

Quando si innesta nella presa jack di uscita 
lo spinotto dell'auricolare, il circuito funzio¬ 
na da signal-tracer. L'inserimento dello spi¬ 
notto dell'auricolare elimina il collegamento 
fra la base di TRI e il collettore di TR2 ed il 
circuito funziona come un normale amplifica- 


La realizzazione pratica del Tracex è rappre¬ 
sentata, parzialmente, in figura 2. I componenti 
radioelettrici risultano montati su una baset¬ 
ta, che può essere una piastrina di resina fe- 
nolica (possono essere impiegate utilmente le 
piastrine di tipo commerciale già forate). Il 
telaio, rappresentato in figura 3, è ottenuto 
con lamierino di alluminio dello spessore di 
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1 mm. Il puntale può essere realizzato parten¬ 
do da uno spinotto a banana ed applicando 
ad esso uno spezzone di filo di rame della lun¬ 
ghezza di 10 cm e del diametro di 1,5 mm. Lo 
spezzone di rame dovrà essere ricoperto quasi 
interamente con tubetto isolante; rimarrà sco¬ 
perta soltanto l'estremità per una lunghezza 
di 1 cm. 

Una volta effettuato il montaggio dei com¬ 
ponenti radioelettrici sulla piastrina e l'appli¬ 
cazione di quest'ultima sul telaio di allumi¬ 
nio, unitamente alla pila, al puntale, alla pre¬ 
sa jack, converrà racchiudere il tutto in una 
scatoletta di bachelite, sul cui coperchio po¬ 
trà essere applicato il microinterruttore a slit¬ 
ta SI di tipo Geloso. 

Le saldature dei terminali dei componenti 
dovranno essere eseguite a regola d'arte, fa¬ 
cendo attenzione a non danneggiare con la 
punta del saldatoio i transistori e i compo¬ 


nenti miniaturizzati. 

Quando si fa impiego del Tracex, converrà 
sempre evitare quei punti dei circuiti in esa¬ 
me in cui i valori delle tensioni superano i 
500 volt continui o i 350 volt alternati. In ogni 
caso il condensatore CI dovrà avere una ten¬ 
sione di lavoro di almeno 1000 volt; ciò per 
una maggiore sicurezza durante l'impiego del¬ 
lo strumento, sia per tutelare rincolumità del¬ 
l'operatore, sia per garantire la continuità del¬ 
l'efficienza dei componenti radioelettrici. 

L'auricolare più idoneo ad essere accoppia¬ 
to al nostro Tracex dovrebbe avere un'impe¬ 
denza di 600 ohm (valore ottimo); tuttavia, 
nelle nostre prove di laboratorio, si sono otte¬ 
nuti risultati apprezzabili anche con auricola¬ 
ri di impedenza più bassa (fino a 10 ohm) e 
più alta (fino a 300 ohm). In ogni caso sono 
sempre da escludere auricolari e cuffie a cri¬ 
stallo. 


Fig. 3 - Il telaio, su 
cui va montato lo 
strumento, è otte¬ 
nuto con lamierino 
di alluminio dello 
spessore di 1 mm. 
Le dimensioni ripor¬ 
tate nel disegno van¬ 
no intese espresse 
in millimetri. 
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GLI ADESIVI 
CHIMICI 
AL SERVIZIO 
DELLA 
TECNICA 



òli adesivi di oggi non sono più 
dei semplici attaccatalo, 
buoni soitanto 
ad incollare un piatto f 
ma un formidabile 
strumento di lavoro 
in grado di soddisfare 
ogni bisogno operativo. 


I l sogno dei tecnici? Riuscire ad unire stabil¬ 
mente fra di loro acciaio, ferro, alluminio o 
leghe con il solo ausilio degli adesivi. Im¬ 
possibile? Ancora un sogno? Non più! Infatti, 
dopo esperimenti durati anni, si è finalmente 
riusciti ad elaborare e produrre sostanze che 
rispondessero al requisito di unire stabilmen¬ 
te acciaio e gli altri metalli. 

Nel 1959 a Brno, in Cecoslovacchia, veniva 
esposto un ponte metallico intero lungo 6 me¬ 
tri che non era nè saldato nè inchiodato ma 
bensì... solo incollato. 

Lungo 6 metri e largo 2,6 metri è stato co¬ 
struito in durai (una lega leggera di allumi¬ 
nio in fogli di 1,5 mm. di spessore. Resa 380 
kg., più 6 kg. di adesivo. Con la copertura di 
asfalto, il peso totale è di 1105 kg. Il ponte ha 
una capacità di carico di 13,3 tonn., quindi 
può sostenere tutte le automobili e camioris 
leggeri. 

Era questa una delle prime manifestazioni 
di una nuova èra, quella degli adesivi. 

Negli U.S.A. degli esperimenti su rotori di 
elicottero, incollati, hanno dimostrato che la 
loro resistenza è pari all'800% dei rotori fatti 
di metallo pieno. 

Nell'URSS sono inoltre riusciti a rincollare 
delle fusioni difettose del peso di 26 tonn., che 
presentavano fessure. 

Sempre nell'URSS gli adesivi sono del pari 
impiegati per incollare i rotori e gli statori 
delle dinamo, degli alternatori e dei rotori elet¬ 
trici. 

Si tratta in questi casi di applicazioni straor¬ 
dinarie ma che pur sono una realtà delle pos¬ 
sibilità di applicazione degli adesivi moderni. 

Quante nuove applicazioni quotidiane però 
ne sono derivate! 

Prendiamo il caso del radioamatore, del ri¬ 
paratore di radio e televisione, del modellista 
meccanico. Ad ogni istante si trova alle prese 
con la necessità di saldare circuiti elettrici, di 


unire tra loro le parti di un telaio, di fissare 
con viti, bulloni, chiodi e squadrette, assicelle 
di legno con piani di materia plastica, fissare 
dei transistors ecc. 

Ebbene dove prima occorreva il saldatore 
per « puntare » un circuito elettrico, ora ba¬ 
sterà per esempio, una sola goccia di UHU- 
plus; dove prima bisognava inchiodare o av¬ 
vitare una squadretta per tenere insieme legno 
e ferrò, ora si potrà utilizzare UHU-Saldatura 
Chimica; dove occorreva creare complicati te¬ 
lai per incorniciare delle lastre di vetro, da 
tener fissate a ferro, plastica, materiali di 
qualsiasi natura, ora intervengono questi nuo¬ 
vi meravigliosi collanti che hanno creato una 
svolta decisiva alla moderna arte della costru¬ 
zione. 

Tanto per dare ancora un'idea sulla fiducia 
che oggi si ripone negli adesivi moderni, dire¬ 
mo che alcuni orefici, invece di ricorrere alle 
« graffette » metalliche per trattenere i brillan¬ 
ti, hanno preferito incollarli. « E' più sicuro » 
dicono, e badate bene che si parla di solitari 
che valgono anche dei milioni di lire. 

. Tanto ci sarebbe ancora da dire sulle pro¬ 
prietà e sulle applicazioni possibili di questi 
nuovi adesivi, ma il discorso ci porterebbe 
troppo lontano e noi purtroppo, per brevità, 
dobbiamo limitare queste succinte note. Ma 
dalle stesse riteniamo che il lettore avrà po¬ 
tuto comunque farsi un quadro, seppur som¬ 
mario, delle infinite possibilità degli adesivi 
moderni per trarne maggiori cognizioni con 
le proprie esperienze. 

La UHU-ITALIANA s.p.a., XIV Strada, Cit¬ 
tà Satellite di Cesate (Milano) che ci ha for¬ 
nito questi appunti è d'altra parte lieta di 
mettere a disposizione, di quanti vorranno sot¬ 
toporle anche direttamente i loro problemi, le 
esperienze dei propri laboratori tecnici che po¬ 
tranno suggerire la miglior soluzione e l'im¬ 
piego dell'adesivo più appropriato. 
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ADESIVI SINTETICI 

consiglia... 


Se volete 

appendere a un chiodo il saldatore 

Se volete 

sostituire vantaggiosamente chiodi, viti, squadrette 

Se volete 

operare più velocemente ed avere risultati 
che resistono all'usura del tempo e degli attriti... 


... scegliete 

fra questi l'adesivo adatto alio specifico compito 
che volete risolvere 



adesivo universale 
per tutti gli impieghi 


adesivo speciale 

rapidissimo 

per aeromodellismo 


adesivo a presa rapida 
per grandi superfici 


adesivo speciale 
per superfici di legno 



adesivo a presa rapida 
per polistirolo 


adesivo a presa rapida 
per polistirolo espanso 


adesivo ad altissima resistenza 
per tutti i metalli e materiali duri 


Una tra le più importanti industrie 
mondiali all’avanguardia nella ricerca 
e nella produzione di adesivi sintetici 
Ve li garantisce. 
La UHU - Werk di BUhl Baden 
(Germania occ.) 
ha In tutto 11 mondo 
oltre quaranta sedi industriali 
ed è presente In Italia con la 
UHU - Italiana s.p.a. 
di cui Vi presentiamo uno scorcio 
del complesso Industriale. 



UHU - Italiana s.p.a. 14.a Strada - Cesate 


Città Satallite (Milano) 
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ESPERIENZE 
DI CHIMICA 



- 1 

U n po' di chimica applicata, divertente e 
spettacolare, dopo tanti esperimenti e 
montaggi di elettronica, rappresenta un 
esercizio ricreativo, una pausa distensiva per 
chi tiene la mente a lungo immersa fra le for¬ 
mule e i calcoli di elettronica. 

Bastano pochi ingredienti ed una minima 
spesa per realizzare un'esperienza di chimica 
tanto interessante ed originale come quella 
del vulcano artificiale, che erutta lava di tre 
colori diversi: azzurra, rossa e gialla. E co¬ 
minciamo col descrivere il vulcano con lava 
azzurra. 


In ogni farmacia 

Tutti gli ingredienti chimici necessari per 
resperimento sono facilmente reperibili in 
ogni farmacia. Occorrono le polveri per la pre¬ 
parazione della comune acqua frizzante da ta¬ 
vola, occorre dell'acido muriatico, del solfato 
di rame, del nitrato di cobalto e del cromato 
di potassio. 

Per dare un aspetto spettacolare all'espe¬ 
rienza occorrerà prima foggiare con gesso e 
ghiaia una piccola montagna, dall'aspetto vul¬ 
canico. Prima che il gesso si rapprenda, con 
un bastone si pratica un foro centrale all'apice 
della piccola montagna; il foro deve essere 
tale da contenere una normale provetta. Il 
tutto va realizzato su una tavoletta di legno 
o in un'ampia vaschetta che ha lo scopo di 
raccogliere la « lava ». Per ottenere l'eruzione 
di lava azzurra si comincierà col versare nella 
provetta una bustina contrassegnata col n. 1, 
prelevata da una scatola di polveri per acqua 
da tavola. A parte si prepara poi una soluzione 
di solfato di rame con poco acido muriatico. 
Si versa quindi il contenuto nella provetta 
« affogata » all'interno della montagna. Dopo 
pochi attimi il contenuto della provetta au¬ 
menta sensibilmente di volume, fino a traboc¬ 
care e a riversarsi lentamente e in continuità 
lungo le... pendici del vulcano. 

Per provocare una eruzione di lava rossa 
occorre sostituire al solfato di rame il nitrato 
di cobalto e lo si verserà nella provetta dopo 
avervi versato la solita prima bustina di pol¬ 
vere per acqua da tavola. La polvere contiene 
dei carboni e questi reagiscono con la solu¬ 
zione provocando l'aumento di volume della 
soluzione e la conseguente eruzione di lava 
rossa. 

L'eruzione 

Per provocare l'eruzione di lava gialla oc¬ 
correrà far uso di cromato di potassio. Il cro¬ 
mato di potassio sostituisce il nitrato di co¬ 
balto e il solfato di rame nelle precedenti 
soluzioni in acido muriatico. Anche per questa 
terza esperienza si dovrà prima introdurre 
nella provetta la polvere n. 1 prelevata dalla 
solita scatola di polveri per acqua da tavola. 
Vi sono molti altri reagenti che, con il me¬ 
desimo procedimento, determinano eruzione 
di lava colorata. Ad esempio, per ottenere 
l'eruzione di lava rossiccia occorrerà impie¬ 
gare il cloruro di ferro. Utilizzando altri acidi 
si realizzeranno eruzioni di colori diversi. 

Ecco ora un apparecchio che non può man* 
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L'apparecchio disegnato in alto è uno 
strumento assai utile nel piccolo labo¬ 
ratorio di chimica : si tratta di uno 
scaldaprovette elettrico, che permette 
di sperimentare a temperature diverse. 
Gli altri due disegni si riferiscono al¬ 
l'esperienza del vulcano... chimico. 


care nel piccolo laboratorio di chi ha l'hobby 
per gli esperimenti di chimica. E' lo scalda¬ 
provette elettrico che permette di sperimen¬ 
tare a temperature diverse, trasmettendo ca¬ 
lore alla provetta nella misura voluta e senza 
mai toglierla dairapparecchio. 

Il nostro disegno illustra chiaramente la co¬ 
struzione e il funzionamento deirapparato. Il 
sostegno è realizzato con legno compensato. 
L'alimentazione è ottenuta dalla rete-luce me¬ 


diante un trasformatore in grado di erogare 
nell'avvolgimento secondario una tensione 
compresa fra i 10 e i 30 volt. La resistenza 
elettrica, che avvolge la provetta, è tolta da 
un vecchio fornello elettrico: essa si arro¬ 
venta in'breve tempo e riesce a portare rapi¬ 
damente all'ebollizione il liquido. Innestando 
e disinnestando la spina dalla presa di rete 
si potrà controllare a piacere la temperatura 
del liquido contenuto nella provetta. 
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Per diventare bravi nell’elettronica bisogna fare e disfare, pro¬ 
vare e riprovare. E’ necessario impegnarsi in nuove realiz¬ 
zazioni, su progetti sicuri, intelligenti ma soprattutto non 
troppo dispendiosi. Il manuale che vi annunciamo è stato 
studiato con questi criteri pratici da esperti di fama 
nazionale. La quantità di componenti impiegata per 
la realizzazione dei 20 progetti è calibrata al mi¬ 
nimo indispensabile, senza con ciò togliere nulla 
all’efficienza e alla qualità 
delle realizzazioni. Vi tro¬ 
verete ricevitori, ampli¬ 
ficatori, etc. di col¬ 
laudate prestazioni, 
a transistor e a 
valvole. 
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LO TROVATE IN TUTTE LE 
EDICOLE ITALIANE A SOLE 500 LIRE! 


E’ UN MANUALE VIVO, PRATICO, ESSEN¬ 
ZIALMENTE NUOVO CHE NON VI DEVE SFUGGIRE 


Il manuale s’intitola « 20 PROGETTI, 20 REALIZZAZIONI, 20 SUCCESSI ». Ogni pro¬ 
getto è corredato da fotografie, schemi elettrici e schemi pratici a due colori, oltre 
ad una chiara descrizione delle caratteristiche e delle fasi del montaggio. 


POTETE ASSICURARVI IL MANUALE FACENDONE RICHIESTA DIRETTAMENTE ALLA 
EDIZIONI CERVINIA, VIA GLUCk 59, MILANO, INVIANDO LA SOMMA DI L. 500 
(PIU’ L. 100 PER SPESE DI SPEDIZIONE) A MEZZO VAGLIA O SUL NOSTRO C.C.P. 
N. 3/49018. 
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Bastano pochi 
accorgimenti 
per trasformare 
qualitativamente 
ogni amplificatore Bf. 


L’ABC 

DELL’AMPLI I 




P erfezionare e migliorare il proprio appa¬ 
recchio amplificatore di bassa frequenza 
significa, in pratica, intervenire sul circuito 
togliendo ed aggiungendo ad esso taluni com¬ 
ponenti radioelettrici. In ogni caso questi in¬ 
terventi si possono eseguire soltanto se l'am¬ 
plificatore BF è in buone condizioni elettriche 
e meccaniche e se esso funziona correttamente. 
Se le cose non stanno così, occorrerà prima ri¬ 
parare l'apparato e provvedere poi alla sua 
messa a punto precisa. 

Questi tipi di lavori, ovviamente, vanno ese¬ 
guiti su una parte dell'apparecchio. Non ci si 
può spingere troppo lontano, infatti, con la... 
trasformazione, perché in tal caso ci si ridur¬ 
rebbe a costruire un altro amplificatore con 
le parti tolte dal primo e ciò esula dall'argo¬ 
mentazione trattata in questa pagina. 

Ogni apparato amplificatore di bassa fre¬ 
quenza è caratterizzato dal guadagno, dalla 
potenza, dalla distorsione, dai dispositivi di 
tonalità e dalle sorgenti di segnali BF alle 
quali esso può venir collegato. 

Non ci intratterremo sugli amplificatori ste¬ 
reofonici i quali, dopotutto, rappresentano il 
gemellaggio dei complessi monofonici i cui 
concetti teorici e pratici qui descritti potranno 
essere ripresi anche per quegli speciali tipi di 
apparati. 

Miglioramento del guadagno 

Ci riferiamo al guadagno di tensione, che 
viene caratterizzato, numericamente, attraver¬ 
so la SENSIBILITÀ'. Se « Pu » rappresenta la 
potenza di uscita massima nominale dell'am¬ 
plificatore, la sensibilità dipende dalla « Ee » 
che occorre applicare all'entrata per ottenere 
« Pu » all'uscita. 

Quanto più « Eu » (tensione di uscita) è de¬ 


bole, tanto più sono grandi il guadagno e la 
sensibilità. Migliorare il guadagno, dunque, 
significa aumentare l'amplificazione dell'appa¬ 
recchio. Pertanto, se l'apparecchio in esame 
necessita di 1 volt per dare 10 watt all'uscita, 
si riuscirà ad aumentare il suo guadagno ot¬ 
tenendo 10 watt con 0,1 volt all'entrata. 

L'aumento di guadagno si ottiene, nella ma¬ 
niera più semplice e più pratica, aggiungendo 
uno stadio amplificatore di tensione all'appa¬ 
recchio. Questo stadio va realizzato e montato 
sull'entrata « E » dell'amplificatore. 

Il guadagno dello stadio supplementare deve 
essere, secondo l'esempio riportato, G = 1/0,1 
= dieci volte almeno. 

Miglioramento della potenza 

In generale, si tratta di aumentare la po¬ 
tenza senza intervenire sulle altre caratteri¬ 
stiche delTamplificatore. Supponiamo, come 
rteH'esempio precedente, che la tensione effi¬ 
cace del segnale BF, necessaria per ottenere 
10 watt all'uscita, sia di 1 volt. Se si desidera 
ottenere una potenza di 20 watt, in sostitu 
zione di quella di 10 watt, sempre con 1 volt 
all'entrata, occorre modificare gli stadi di usci¬ 
ta. Lo stadio finale deve essere necessaria¬ 
mente modificato, ma si dovrà modificare an¬ 
che lo stadio preamplificatore, se l'ultimo sta¬ 
dio, anziché essere realizzato e pilotato con 
una sola valvola, è un push-pull. Uno stadio 
invertitore sostituirà lo stadio preamplifica¬ 
tore. 

Vi sorto, tuttavia, altri sistemi per aumen¬ 
tare la potenza di uscita dì un amplificatore 
BF e sono tutti eccellenti in ugual misura. 
Eccone qualcuno: 

1) Sostituzione della valvola o delle valvole fi¬ 
nali (push-pull) con una o due valvole più 
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Fig. 1 - Schema di stadio amplificatore per au¬ 
mento di guadagno. I vantaggi sono: soffio debole, 
antimicrofonicità, guadagno elevato. 



Fig. 2 - Stadio amplificatore finale di classe A, 
impiegante una valvola amplifìcatrice BF di media 
potenza. 


potenti. 

2) Inserimento di due valvole in parallelo in 
sostituzione di una sola valvola. 

3) Aumento della potenza ottenuta con le stes¬ 
se valvole già inserite, quando questa ope¬ 
razione è possibile. 

Occorrerà tener conto che ogni aumento 
della potenza modulata fornita da un amplifi¬ 
catore BF impone, necessariamente, una mo¬ 
difica dell'alimentatore, che deve risultare più 
potente. 

Miglioramento della fedeltà 

Si può dire che la fedeltà rappresenti l'op¬ 
posto della distorsione. In pratica, quindi, si 
tratta di ridurre la distorsione. Pertanto, se 
l'apparecchio eroga la potenza modulata no¬ 
minale massima di 10 watt con il 10% di distor¬ 
sione, si tenterà, per esempio, di ridurre la 
distorsione al solo 2%, pur conservando la po¬ 
tenza di 10 watt. 


I sistemi da adottare sono, in linea di mas¬ 
sima, i seguenti: 

1) Ricerca di un miglior funzionamento dei 
vari stadi deiramplifìcatore. 

2) Modifica del sistema di funzionamento del¬ 
lo stadio finale, trasformandolo, dalle classi 
AB o B in classe A, oppure trasformando 
lo stadio finale ad una sola valvola ampli¬ 
fìcatrice in uno stadio push-pull. 

3) Controreazione. 

4) Aumento della potenza modulata nominale. 
Pertanto, se la potenza nominale è di 20 
watt di distorsione, utilizzando l'amplifica¬ 
tore con soli 10 watt, la distorsione sarà 
generalmente più debole. 

Per i casi 2 e 4, la modifica della potenza 
impone quella deiralimentatore. Per il caso 3 
la controreazione fa diminuire il guadagno e 
si rende necessario uno stadio amplificatóre 
supplementare. 

Perfezionamenti 

Alcuni dispositivi speciali possono essere in¬ 
seriti nell’apparato amplificatore di BF. Essi 
sono i seguenti: 

a) Circuiti di controllo di tonalità delle note 
gravi e dì quelle acute: essi creano una di¬ 
minuzione del guadagno ed impongono il 
montaggio di uno stadio amplificatore (o di 
più stadi) atti a compensare questa atte¬ 
nuazione. 

b) Aumento del numero e del tipo delle sor¬ 
genti BF. Occorrerà applicare all'entrata 
dell'amplificatore un commutatore. Talune 
sorgenti, come ad esempio quella del pick- 
up magnetico, necessitano sempre di un 
preamplificatore-correttore. 

c) Filtri di tipo diverso. 

Limiteremo la descrizione dei perfeziona¬ 
menti ai casi ora ricordati. E riprendiamo ora 
lo studio delle trasformazioni prima elencate, 
riportando alcuni esempi pratici. 

Uno stadio per l'aumento 
del guadagno 

Un circuito ottimo è quello riportato in fi¬ 
gura 1; esso è pilotato dalla valvola VI, di 
tipo EF86, e presenta i seguenti essenziali ed 
indispensabili vantaggi: soffio debole, antimi¬ 
crofonicità, guadagno elevato. Se l'uscita deve 
fornire 7 volt, occorrono almeno 30 millivolt 
all'entrata. 

Se il guadagno preteso è meno elevato, si 
potrà sopprimere il condensatore elettrolitico 
C2. Si avranno allora una controreazione ed 
una distorsione ridotta. 

La tensione di alimentazione anodica (AT) 


424 



























è di 200 volt per cui, disponendo neH’amplifì- 
catore di uria tensione di valvole più grande, 
occorrerà intervenire sulla resistenza R5, per 
determinare il valore più appropriato speri¬ 
mentalmente e cominciando coirinserire una 
resistenza da 100.000 ohm, allo scopo di avere 
un dato reale di partenza. 

L'uscita del circuito di figura 1 va collega¬ 
ta con l'entrata dell'amplificatore BF. 
Componenti: CI = 20.000 pF - C2 = 50 mF 
(elettrolitico 6 volt) - C3 = 100.000 pF - C4 = 
8 mF (elettrolitico) - C5 = 20.000 pF - RI = 
220.000 ohm - R2 = 2.200 ohm - R3 = 1 me¬ 
gaohm - R4 = 220.000 ohm - R5 = 100.000 ohm 
(vedi testo) - VI = EF86. 

Aumento della potenza 
con valvole più potenti 

Consideriamo lo schema elettrico di figura 
2, che rappresenta uno stadio amplificatore 
finale di classe A e che fa impiego di una val¬ 
vola amplificatrice BF di media potenza. Sup¬ 
poniamo che questa valvola sia di tipo 6AQ6* 
In questo caso i valori dei componenti pos¬ 
sono essere i seguenti: CI = 20.000 pF - RI = 
200.000 ohm - R2 = 1.000 ohm - R3 = 200 ohm 
- C2 = 50 mF - C3 = 2.000 pF. 

Il trasformatore d'uscita ha un valore di 
5.000 ohm di impedenza neiravvolgimento pri¬ 
mario e di 2,5 ohm neH'avvolgimento secon¬ 
dario. La tensione di alimentazione anodica è 
di 250 volt. L'assorbimento dello stadio si ag¬ 
gira intorno ai 40 mA. 

Sostituendo la valvola 6AQ5 con altra di 
tipo EL84, si aumenterà la potenza d'uscita 


del 30 % circa, ma occorrerà rifare quasi tut¬ 
to il cablaggio con i seguenti componenti: 
CI = 20.000 pF - RI = 1 megaohm - R2 = 1.000 
ohm - R3 = 140 ohm - C2 = 50 mF (elettro- 
litico) - C3 = 1.000 pF. Il trasformatore di 
uscita deve avere un'impedenza primaria di 
5.200 ohm; la tensione di alimentazione ano¬ 
dica sarà di 250 ohm. Occorre ovviamente so¬ 
stituire anche lo zoccolo portavalvola. Oltre 
che un aumento di potenza, si otterrà anche 
un aumento di guadagno, perchè la pendenza 
della valvola EL84 è più grande di quella della 
valvola 6AQ5. 

Se la nuova valvola è molto più potente, an¬ 
che l'alimentazione anodica dovrà essere con¬ 
venientemente modificata. 

Due valvole in parallelo 

Facciamo ancora riferimento allo schema di 
figura 2. E' possibile raddoppiare la potenza 
modulata fornita aggiungendo al circuito una 
seconda valvola perfettamente identica alla 
prima e collegata in parallelo a quella. I com¬ 
ponenti elettrici subiscono un cambiamento: 
i valori di RI - R2 ed R3 vanno divisi per 2; 
quelli di Cl, C2 e C3 vanno moltiplicati per 2. 

La potenza nominale delle resistenze dovrà 
essere raddoppiata. Il valore della resistenza 
di catodo di R3 è critico, quello delle resisten¬ 
ze RI ed R2 non lo è affatto e *ciò vale an¬ 
che per i condensatori. 

L'avvolgimento primario del trasformatore 
d'uscita dovrà avere un valore di impedenza 
di 2.500 ohm, cioè la metà di quello necessa¬ 
rio quando lo stadio finale è pilotato da una 


Fig. 3A-B - A sinistra è indicato il sistema che permette di regolare con grande precisione le condi¬ 
zioni di funzionamento di un triodo, regolandone la polarizzazione. Disponendo di una valvola pen¬ 
todo (diségno a destra), si potranno regolare le tensioni di catodo e di griglia schermo per mezzo 
dei potenziometri PI e P2. 
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sola valvola. L'alimentatore dovrà essere in 
grado di fornire la corrente supplementare, 
dell'ordine di 50 mA, senza che la tensione 
anodica venga modificata. Il caso di due val¬ 
vole in push-pull verrà trattato più avanti, 
quando si parlerà dell'aumento di fedeltà del¬ 
l'amplificatore BF, cioè della riduzione della 
distorsione. 

Ricerca di una migliore 
condizione di funzionamento 

La valvola pentodo deve essere alimentata 
con tre tensioni anodiche diverse: la tensione 
di placca, la tensione di griglia schermo e la 
tensione di polarizzazione. Con un triodo le 
tensioni anodiche si riducono a 2. Se si con¬ 
serva il carico anodico del pentodo, le tensioni 
anodiche variabili diminuiscono di un'unità. 
Per regolare con maggior precisione le con¬ 
dizioni di funzionamento di un triodo, baste¬ 
rà regolare la polarizzazione, come indicato 
in figura 3 A. Sia PI la resistenza di catodo, 
del valore di 2.000 ohm; sostituiamola con al¬ 
tra del valore di 5.000 ohm (PI è un potenzio¬ 
metro che permette di far variare a piacere 
il valore della resistenza di catodo). La pola¬ 
rizzazione della valvola potrà essere regolata 
fino a ridurre al minimo la distorsione. 

Disponendo di una valvola a pentodo, si po¬ 
tranno regolare le tensioni di catodo e di gri¬ 
glia schermo per mezzo dei potenziometri PI 
e P2. Il controllo di queste regolazioni dovrà 
essere fatto con l'impiego di un distorsiome¬ 
tro. Non possedendo tale apparato, ci si aiu¬ 
terà con il solo ausilio dell'orecchio, appli¬ 
cando un segnale sufficientemente forte all'en¬ 
trata, in modo da creare una certa distorsione. 

Disponendo di un generatore di onde sinu¬ 
soidali e di un oscilloscopio, il minimo di di¬ 
storsione deve corrispondere a delle forme 


d'onda assai prossime alla curva ideale, ma la 
deformazione di una sinusoide difficilmente 
può essere rilevata a vista. 

Si applichi all'entrata dello stadio che si 
vuol migliorare, un segnale di 1.000 c/s la cui 
ampiezza è uguale a quella necessaria per ot¬ 
tenere all'uscita la potenza modulata massima 
nominale. 

Una grande distorsione si manifesta per 
mezzo dello screstamento delle onde sinusoi¬ 
dali. 

Se sì tratta dello stadio finale, occorre di¬ 
sporre l'entrata verticale dall'oscilloscopio 
suH'awolgimento secondario del trasforma¬ 
tore d'uscita, lasciando al suo posto l'alto¬ 
parlante oppure sostituendolo con una resi¬ 
stenza di valore pari a quello dell'impedenza 
dell'altoparlante stesso. 

Per il ritocco del punto di funzionamento 
occorrerà procurarsi le caratteristiche radio¬ 
elettriche della valvola, per determinare le 
curve di lavoro e i punti di funzionamento 
corretto. Ci si dovrà assicurare successiva¬ 
mente che il punto trovato è quello più pros¬ 
simo al punto corretto, e ciò per evitare di far 
funzionare la valvola (soprattutto la valvola 
finale) nelle condizioni che possono condurla 
a rapida usura. 

Impiego della controreazione 

La riduzione della distorsione si ottiene an¬ 
che con l'applicazione di un circuito di con¬ 
troreazione. Questo rimedio, peraltro, non de¬ 
ve essere applicato prima di aver provato 
quello precedentemente interpretato. 

Consideriamo, come esempio, il circuito ca¬ 
todico dello schema elettrico di figura 1 che 
è composto dalla resistenza R2 = 2.200 ohm 
e C2 = 50 mF. Sopprimendo il condensatore 
elettrolitico C2, si realizza una controreazione 
dì corrente che ha il triplo effetto di: 



Fig. 4 - Una controreazio¬ 
ne poco energica si ottiene 
dividendo in due parti la 
resistenza di catodo; la 
somma delle due resisten¬ 
ze (RI - R2) deve essere 
pari al valore originale 
della resistenza di catodo 
esattamente calcolata. 

Fig. 5 - Esempio di circui¬ 
to di controreazione, da 
mpiegarsi in uno stadio 
finale. 
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Fig. 6A-B - La sostituzione della valvola finare con un push-pull offre due principali vantaggi : mag¬ 
giore fedeltà e potenza raddoppiata se il push-pull è ottenut ocon due valvole di tipo uguale a quello 
della valvola finale preesistente. Gli schemi qui riportati sono quelli cui fa riferimento il testo nel- 
l'interpretdre la trasformazione del circuito finale. 
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r PLACCA V4 

Fig. 7 - Schema elettrico indica¬ 
tivo per la trasformazione dello 
stadio finale in uno stadio push- 
pull in parallelo. 
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Fig. I - Curve di responso ottenute mediante regola¬ 
zione dei cursori dei potenziometri di tonalità per le 
note gravi e per quelle acute. 


1) Ridurre la tensione. 

2) Ridurre il guadagno. 

3) Permettere una tensione più elevata all'en¬ 
trata. 

In pratica, una grande riduzione della di¬ 
storsione si ottiene soprattutto se la tensione 
BF di entrata non aumenta troppo. All'uscita 
si avrà, di conseguenza, una tensione amplifi¬ 
cata più debole che senza controreazione. 

Se lo stadio dispone di una sufficiente riser¬ 
va di guadagno, questo procedimento è da 
considerarsi ottimo. 

Come compromesso, in altro caso, si può 
creare una controreazione meno energica (figù- 
ra 4). La resistenza di catodo è divisa in due 
parti, tali che la loro somma abbia il valore 
della resistenza di catodo esattamente calco¬ 
lata; le due resistenze sono spuntate per mez¬ 
zo del condensatore elettrolitico CI di disac¬ 
coppiamento e la controreazione è assicurata 
dalla resistenza RI. 

La polarizzazione rimarrà la stessa; se si. 
considera il rapporto R1/R2 si nota che se 
il rapporto aumenta la controreazione aumen¬ 
ta e il guadagno diminuisce. Se la resistenza 
R2 diventa la metà della resistenza comples¬ 
siva di catodo, occorre raddoppiare il valore 
del condensatore catodico. 

Un altro sistema di controreazione, da im¬ 
piegarsi soprattutto in uno stadio finale, è 
quello rappresentato in figura 5. La contro- 
reazione di tensione è ottenuta montando la 
resistenza RI fra la placca della valvola finale 
V2 e quella della valvola precedente VI. 

Il valore di RI è generalmente compreso fra 
un minimo di 500.000 ohm e un massimo di 2 
megaohm. 

Quanto più è basso il valore della resistenza 
RI e tanto maggiore è la controreazione, ma 
tanto più diminuisce il guadagno. Un valore 
di compromesso può essere quello di 1 me¬ 
gaohm. 


Sostituzione della valvola finale 
con un push-pull 

I due vantaggi che si ottengono con tale tra¬ 
sformazione sono: maggiore fedeltà per mezzo 
della soppressione di armoniche e potenza 
raddoppiata se il push-pull è ottenuto con due 
valvole di tipo uguale a quello della valvola 
finale preesistente. 

Gli inconvenienti sono soprattutto di ordine 
economico: occorre disporre, oppure bisogna 
procurarsi, una seconda valvola, alcune resi¬ 
stenze e diversi condensatori, un nuovo tra¬ 
sformatore di uscita ed occorre, altresì, au¬ 
mentare la potenza deiralimentatore. Consi¬ 
deriamo il montaggio di figura 6A, che utiliz¬ 
zeremo per questa trasformazione. VI è la 
valvola che precede quella finale e V2 è la val¬ 
vola finale, che è un pentodo di tipo EL84. 
Oltre all'aggiunta della seconda valvola finale, 
dello stesso tipo di V2, occorre un invertitore 
di fase. Questo può essere di tipo diverso dal¬ 
la valvola VI, purché sia un triodo adatto per 
l'amplificazione BF. Si può anche eliminare 
nel montaggio la valvola VI e utilizzare un 
doppio triodo di tipo 12AX7, 12AU7, 12AY7 ed 
anche 12AT7; i doppi triodi non sono affatto 
più costosi dei triodi semplici e si avrà con 
essi il vantaggio di utilizzare, eventualmente, 
lo zoccolo portavalvola di VI. Noi raccoman¬ 
diamo questa soluzione, che è la più pratica 
e la più economica. E' necessario, tuttavia, ap¬ 
plicare lo zoccolo portavalvola per l'innesto 
della seconda valvola amplificatrice finale. Lo 
schema dell'amplificatore trasformato è quel¬ 
lo rappresentato in figura ófi. Supponiamo ini¬ 
zialmente che le valvole V3 e V5 siano dello 
stesso tipo della valvola VI e che, in ogni 
caso, V4 e V6 siano dello stesso tipo di V2. 

Le valvole finali verranno polarizzate con un 
circuito resistivo-capacitivo unico (R12-C8). Si 
prenderà C8 = C4 ed R12 — R6/2, e ciò assi- 
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curerà un funzionamento in classe A. La po¬ 
tenza della resistenza R12 dovrà essere dop¬ 
pia di quella della resistenza R6. Il conden¬ 
satore elettrolitico C8 può essere soppresso, 
ma se il condensatore catodico C4 è in buono 
stato, lo si potrà lasciare al suo posto. Si as¬ 
sumerà RII = R17 = R5 e RIO — R16 = R4. 
Se la resistenza R4 non ha un valore standard 
per la sostituzione con il potenziometro, per 
esempio 680.000 ohm, si assumerà RIO = 
= R16 = 500.000 ohm, che rappresenta il va¬ 
lore standard più prossimo. Non si dovranno 
adottare valori ohmmici superiori a quello di 
R4. Per la valvola V3, se essa è identica a VI, 
si adotteranno i seguenti valori: R7 = RI, 
R8 = R2, R9 = R3, C5 = Cl, C6 = C3. 

In ogni caso, se la valvola V5 è identica alla 
valvola V3, si assumerà R14 = R8, R15 = R9, 
C9 = C6. 

Non bisogna assolutamente shuntare la re¬ 
sistenza R14 perchè tale resistenza, uguale ad 
R8, polarizzerà correttamente la valvola V5 e, 
di più, provocherà una controreazione in gra¬ 
do di ridurre la distorsione e, ciò che è assai 
utile per lo sfasamento, un guadagno. 

Il guadagno di tensione della valvola V5 de¬ 
ve essere uguale a 1. Per ottenere tale condi¬ 
zione, si applicherà sulla griglia una tensione 
prelevata con il cursore di RIO, regolato in 
modo da ottenere questo risultato, e cioè le 
medesime tensioni BF sulle griglie di V3 e V5 
ma, ovviamente, in opposizione di fase. 

Si sostituirà poi il trasformatore d'uscita TI 
con quello T2 e si disporranno fra le griglie 


schermo e la linea AT due resistenze R13 = 
= R18 = 500 ohm circa (tale valore non è 
critico). Queste resistenze possono anche es¬ 
sere tolte dal circuito se la sua stabilità ri¬ 
mane buona. 

Il trasformatore d'uscita T2 dovrà essere 
del tipo per push-pull, di classe A, adatto per 
le valvole adottate. Quanto maggiore sarà la 
sua qualità e tanto migliore sarà la fedeltà di 
riproduzione, ma un trasformatore d'uscita di 
ottima qualità viene a incidere sensibilmente 
suireconomia del montaggio. 

Se le valvole V3 e V5 sono di tipo diverso 
dalla valvola VI, occorrerà procurarsi uno 
schema in cui siano impiegate tali valvole, 
adottando componenti radioelettrici di valore 
adeguato. 

Inizialmente le resistenze di placca R3, R9 e 
R15 siano dell'ordine di 200.000 ohm. Se si 
cambia valvola, questi valori rimangono validi 
a coedizione di ritoccare i valori delle resi¬ 
stenze di polarizzazione R8 e RI 4. 

Non si deve utilizzare una valvola pentodo 
come inversore di fase, ma essa può essere 
adottata in un montaggio a triodo: la terza 
griglia va connessa con il catodo, mentre la 
seconda griglia va collegata con la placca. 
Possono essere utilizzati tutti i pentodi pream¬ 
plificatori di BF e i pentodi AF ed MF. 

Regolazione di RIO 

Si applichi un generatore BF all'entrata E2; 
si regoli il generatore sulla frequenza di 1000 



Fig. 9 - In que¬ 
sto schema elet¬ 
trico è illustrato 
il sistema di in¬ 
serimento di due 
potenziometri di 
tonalità, atti a 
regolare l'uscita 
delle note acute 
e di quelle gravi 
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c/s e su 0,2 volt. Si misuri con un voltmetro 
elettronico la tensione su RIO (potenziometro 
tutto inserito). Si applichi il voltmetro elet¬ 
tronico sulla resistenza R16 e si regoli il po¬ 
tenziometro in modo da ottenere nel punto 
X2 la stessa tensione che si era misurata nel 
punto XI. 

Si verifichi, dopo questa regolazione, che la 
tensione in XI non sia cambiata. Se si è ve¬ 
rificata una piccola variazione, occorrerà ri¬ 
fare l'operazione una o due volte. Non dispo¬ 



ni 


Fig. Il - Questo 
tipo di montag¬ 
gio può essere 
realizzato quan¬ 
do, volendo be¬ 
neficiare dei van¬ 
taggi della con¬ 
troreazione, si 
vuol regolare a 
piacere il guada¬ 
gno dello stadio. 


nendo di un voltmetro elettronico, si farà im¬ 
piego di un oscilloscopio, osservando la trac¬ 
cia verticale che rappresenta la tensione mi¬ 
surata in XI e il cui valore non ha assoluta- 
mente bisogno di essere conosciuto. Successi¬ 
vamente si regolerà il potenziometro RIO per 
ottenere una uguaglianza di tracce in XI e 
in X2. 

Non avendo alcun strumento di misura a 
portata di mano, si effettuerà la regolazione 
del potenziometro RIO ad orecchio fino ad ot¬ 
tenere un suono che sia il meno deformato 
‘'possibile. 

Push-pull in parallelo 

Si realizza una trasformazione analoga a 
quella precedentemente descritta, ma le valvo¬ 
le di ciascun circuito in push-pull sono in nu¬ 
mero di 2 in parallelo. 

Se si parte dalla valvola V2 (fig. 6A), la re¬ 


sistenza di polarizzazione comune R12 dovrà 
essere quattro volte più piccola e quattro vol¬ 
te più potente e ciò anche per misura di sicu¬ 
rezza. Se il montaggio primitivo è un push- 
pull, è più economico non rimpiazzarlo con 
un push-pull in parallelo, ma con un secondo 
push-pull identico. 

Consideriamo il push-pull di fig. 6B e i punti 
XI ed X2. 

Da questi punti si dipartono le resistenze 
RII ed R17. Sarà sufficiente collegare nei punti 
XI ed X2 altre due resistenze RI la ed R17a, 
come mostra la figura 7. Le frecce contrasse¬ 
gnate con V5a e V6a verranno collegate alle 
griglie delle valvole del secondo push-pull. In 
un tale montaggio è necessario conferire a 
RIO e a R16 il valore metà, per esempio 250.000 
ohm se il loro valore era di 500,000 ohm nel 
montaggio semplice push-pull. 

Le uscite di ciascun push-pull risulteranno 
allora indipendenti, e ciò permetterà even¬ 
tualmente la realizzazione di un sistema bica¬ 
nale gravi-medi e medi-acuti. 


Perfezionamenti 

Il più interessante dei perfezionamenti, che 
si possono apportare ad un amplificatore BF, 
è quello deH'inserimento di un dispositivo di 
regolazione di tonalità per mezzo di due po¬ 
tenziometri, uno per le note gravi e l'altro per 
quelle acute. 

Questo sistema permette di elevare o abbas¬ 
sare il guadagno deH'amplificatore BF nelle 
note gravi ed in quelle acute. La curva di re¬ 
sponso può assumere una infinità di forme, 
come è dato a vedere in figura 8. Quando i due 
potenziometri si trovano in posizione media, 
cioè quando i cursori si trovano verso la metà 
della pista di resistenza, la curva è lineare 
come la P 2 . 

Se si ruota la manopola del potenziometro 
dei toni gravi verso il valore massimo, si ot¬ 
tengono progressivamente delle curve del tipo 
di quella B 1 e, successivamente, di quella del 
tipo B; le curve rappresentate a destra di fi¬ 
gura 8 sono caratteristiche della posizione del 
potenziometro che regola le note acute. 

Se, ad esempio, un disco è insufficiente per 
le note acute, è possibile migliorarne l'ascolto 
passando dalla curva B 3 alla curva B 1 e a quel¬ 
la B. Se, invece, si hanno toni troppo strìdenti 
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oppure se si manifestano rumori parassiti, si 
passerà dalla curva rettilinea (a destra di fi¬ 
gura 8) alle due curve inferiori. 

Un montaggio di regolazione di tonalità pre¬ 
senta sempre Tinconveniente di ridurre il gua¬ 
dagno; per conservare tale riduzione, occorre 
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Fig. 12 - Esempio di Filtro delle 
(filtro possabasso), da utilizzarsi 
segnali sono di buona qualità. 


A tali entrate vengono applicate, normal¬ 
mente, le uscite di uno stadio precedente, che 
può essere un preamplificatore oppure una 
sorgente di segnali BF in grado di erogare 
una tensione elevata, debordine di 0,5 volt ef¬ 
ficaci. 
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Fig. 13 - Esempio di filtro di « taglio » per le 
note gravi, che può rendersi utile in molti 
casi, specialmente in presenza di segnali con 
rumori di fondo. 


montare almeno una valvola amplificatrice 
supplementare. 

Consideriamo un amplificatore come quello 
rappresentato in figura 6A, la cui entrata è 
ottenuta tra il condensatore CI e massa, op¬ 
pure prendiamo in esame uno stadio finale 
push-pull, come quello di figura 6B, in cui la 
entrata è ottenuta tra massa e il condensa¬ 
tore C5. 


Il montaggio di tonalità verrà inserito fra 
Tuscita del montaggio che precede normal¬ 
mente CI o C5 e l'entrata dell'ainplificatore. 

Un ottimo schema è quello rappresentato in 
figura 9. Esso presenta il vantaggio di adat¬ 
tarsi a tutti i montaggi del tipo di quelli rap¬ 
presentati nelle figure 6A e 6B; qualunque 
siano i valori dei componenti e le valvole im¬ 
piegate. 
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Nel montaggio di figura 9, si fa impiego di 
un doppio triodo 6EU7 o, molto più semplice- 
mente, ECC83 oppure 12AX7. 

In questo montaggio vi sono due stadi fra i 
quali il circuito di tonalità è disposto come 
elemento di accoppiamento. 

Lo stadio pilotato dal triodo Via è montato 
con uscita catodica; l'elevata resistenza di en¬ 
trata non può perturbare il funzionamento del 
circuito montato all'entrata. L'uscita di questo 
stadio, a debole impedenza, avviene sul cato¬ 
do ed il carico è ottenuto mediante le resi¬ 
stenze R2-R3. Il segnale è applicato per mezzo 
del condensatore C4 al circuito di tonalità per 
le note gravi R8-R9-R10-C6-C7 e anche al cir¬ 
cuito di tonalità per le note acute (C8-R12-C9). 
I comandi sono determinati per mezzo dei po¬ 
tenziometri R9 ed R12; R9 offre il massimo 
dei toni gravi quando il cursore si trova ruo¬ 
tato verso R8, mentre R12 offre il massimo 
degli acuti quando il cursore si trova ruotato 
verso C8; i minimi sono ottenuti con i cursori 
ruotati verso RIO e C9. 

Il segnale corretto viene trasmesso, per mez¬ 
zo di conduttore schermato, alla griglia della 
seconda sezione triodica (Vlb); questo secon¬ 
do triodo è montato normalmente come am¬ 
plificatore: esso amplifica poco in ragione del¬ 
la controreazione dovuta all'assenza di un 
condensatore di disaccoppiamento sulla resi¬ 
stenza R6. 

Il segnale amplificato dal secondo triodo è 
presente sulla resistenza R5 ed è inviato, per 
mezzo del condensatore C5 all'uscita, che verrà 
connessa con l'entrata di uno dei due mon¬ 
taggi delle figure 6A e 6B. Nel caso di mon¬ 
taggio delle figure 6A-6B, si avrà il condensa¬ 
tore C5 in serie con i condensatori di entrata 
CI o C5 degli amplificatori; si potrà allora 
sopprimere uno di essi, per esempio il C5 di 
figura 9. 

Ed ecco i valori dei componenti: CI = C3 
= 20 mF (elettrolitico 450 volt), C2 = 47.000 pF 
(a carta 400 volt), C4 = 100.000 pF - 400 volt, 
C5 = 220.000 pF (a carta 400 volt), C6 = 2.200 
pF (a carta 400 volt); C7 = 22.000 pF (a carta 
400 volt), C8 = 220 pF (ceramico o a mica 
500 volt), C9 = 2.200 pF (a carta 400 volt), 
RI - 470.000 ohm, R2 = 1.500 ohm, R3 = 
= R7 = 15.000 ohm, R4 = 22.000 ohm, R5 = 
= R8 = RII == 100.000 ohm, R6 = 1.000 ohm, 
R9 = R12 — 1 megaohm (potenziometro linea¬ 
re), RIO = 10.000 ohm. Tutte le resistenze de¬ 
vono essere da 1/2 watt. 

Facendo impiego di una delle valvole citate, 
si ottiene un guadagno di tensione di 2,5 volte. 
Pertanto, applicando all'entrata la tensione di 
0,5 volt, si dispone all'uscita della tensione di 
1,5 volt. 

Se nel montaggio primitivo non è previsto 

432 


l’impiego di un potenziometro di accordo, que¬ 
st'ultimo potrà essere montato come indicato 
in figura 10. Il potenziometro PI avrà una re¬ 
sistenza del valore di 0,5-1 megaohm (valore 
non critico). 

L'alimentazione di questo montaggio di to¬ 
nalità può essere prelevata, generalmente sen¬ 
za inconvenienti, dall'alimentatore dell'ampli¬ 
ficatore, purché la AT sia di 250 volt. Il valore 
indicato per la resistenza R7 (figura 9) di 
15.000 ohm è ottimo per una AT di 250-300 volt. 
Se la tensione anodica è inferiore ai 250 volt, 
si potrà ridurre il valore della resistenza R7 
oppure sopprimerla. I filamenti verranno con¬ 
nessi su quelli delle valvole deH'amplificatore. 

Ricordiamo che il circuito di controreazione 
riduce il guadagno ma evita ogni forma di 
distorsione che questo montaggio potrebbe in¬ 
trodurre neH'insieme amplificatore. 

Se in tale insieme il guadagno viene meno, 
è sempre possibile montare un condensatore 
elettronico da 50 mF - 25 volt sulla resistenza 
R6 e ciò apporterà un guadagno di 20 volte 
al posto di quello di 2,5 volte. Volendo otte¬ 
nere un guadagno minore, si potrà adottare il 
montaggio di figura 11, La resistenza R6 è so¬ 
stituita con un potenziometro, a filo, dello 
stesso valore. Quando il cursore del potenzio¬ 
metro è spostato verso il catodo, si ottiene il 
massimo guadagno. Se il cursore si trova in 
posizione intermedia, come indicato in figu¬ 
ra 11, vi è controreazione dovuta alla parte 
di R6 non spuntata da CK. Se il cursore è 
spostato tutto verso il lato massa, la resisten¬ 
za R6 esercita integralmente il suo ruolo di ele¬ 
mento di controreazione e il guadagno è mi¬ 
nimo ma anche la distorsione. 

Filtri degli acuti 

La maggior parte dei buoni amplificatori BF 
possiedono una curva di frequenza lineare 
molto al di là degli 800 c/s (10.000 - 15.000 ed 
anche 20.000 c/s); fino ad oltrepassare le fre¬ 
quenze corrispondenti ai suoni percepiti dal¬ 
l'orecchio umano. 

Nella gamma dei suoni udibili, per esempio 
fra i 5.000 e i 12.000 c/s, si producono spesso 
dei soffi che si vorrebbero sopprimere. Può 
capitare di riuscire a sopprimere tali fischi 
ma di far scomparire contemporaneamente i 
suoni udibili; in ogni caso questa condizione 
è sempre preferibile, perché i soffi rendono 
insopportabile Tascolto. 

Quando i segnali sono di buona qualità, 
conviene applicare un filtro delle note acute. 
Un esempio di tale fil tro è rappresenta lo in 
figura 12. Si tratta, come è fàcile comprendere, 
di un filtro passa-basso, che permette il pas¬ 
saggio dei segnali al di sotto di un valore 
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certo di frequenza mentre arresta quelli di va¬ 
lore superiore. Il valore di tale frequenza di¬ 
pende dall'impedenza ZI e dai condensatori 
CI = C5, C2 = C6, C3 = C7, C4 = C8, inseriti 
nel circuito per mezzo dei commutatori S2a 
ed S2b. Gli inversori Sla ed Slb eliminano il 
filtro dal circuito e permettono un diretto col- 
legamento fra l’entrata e Tuscìta. L'impedenza 
ZI può essere ottenuta avvolgendo su nucleo- 
ferroxcube 2.500 spire di filo di rame smaltato 
del diametro di 0,09 mm. 

I condensatori avranno i seguenti valori: 
CI = C5 = 50 pF, C2 = C6 = 100 pF, C3 =r= 
C7 = 150 pF, C4 = C8 = 250 pF. 


Filtri dei gravi 

Ed ecco ancora un filtro di « taglio » per le 
note gravi, che può rendersi utile in nume¬ 
rosi casi, specialmente quando la sorgente for¬ 


nisce segnali con rumori di fondo. 

Lo schema di un tale circuito è rappresen¬ 
tato in figura 13 ed i valori dei componenti 
sono CI = C2 = 50.000 pF, C3 = 100.000 pF, 
RI = 220.000 ohm, R2 = 100.000 ohm, R3 = 
220.000 ohm. 

Per montare questo filtro si effettuerà una 
interruzione in un punto, come ad esempio 
nel punto Xo (figura 9), oppure in quelli X3, 
X4 (figura 6A), o, ancora, nel punto X5 di fi¬ 
gura 6B. Il filtro viene applicato collegando 
l'entrata fra massa e l'estremità di sinistra 
dell'interruzione, mentre l'uscita va collegata 
tra massa e l'estremità di destra dell'interru¬ 
zione. Ricordiamo che le note gravi e quelle 
acute si possono attenuare con un dispositivo 
di tonalità a due potenziometri, come quello 
rappresentato in figura 9, ma i filtri ora de¬ 
scritti provocano delle interruzioni più nette 
e sono, di conseguenza, più efficaci per elimi¬ 
nare ogni sorta di rumori indesiderabili. 


UN ABBONAMENTO A TECNICA PBATIGA NON COSTA NIENTE! 

Infatti con le 3000 lire che inviate ricevete un magnifico volume del prezzo di lire 3000 


433 

























L 'antenna che qui presentiamo è stata idea¬ 
ta e realizzata all'insegna dell'originalità, 
della razionalità e dell'economia. Essa ser¬ 
ve contemporaneamente da antenna ricevente 
e da antenna trasmittente per le bande degli 
80-40-20-15-10 metri. E' un'antenna semionda la 
cui principale caratteristica è quella di obbli¬ 
gare l'installatore alla realizzazione di un solo 
punto elevato di fissaggio, mentre qualsiasi 
altro tipo di antenna ricevente-trasmittente ne 
richiede almeno due, creando talvolta diffi¬ 
coltà^ pratiche insormontabili nella realizza- 
zione^ 

Il disegno illustra chiaramente lo schema di 
installazione di questa originale antenna a 
« V » rovesciata. La distanza fra il suolo e i] 
punto di fissaggio più elevato è di circa 11,5 
metri. 

Chi vorrà realizzare questa antenna potrà 
utilmente servirsi di un'asta di sostegno in 
ferro, di quelle usate per l'installazione delle 
antenne TV, provvedendo ad ancorare i due 


conduttori lungo la zona perimetrale della 
casa. I conduttori che compongono l'antenna 
vera e propria devono essere di rame (trec- 
ciola) di grande sezione. La lunghezza di ogni 
conduttore (L) è di circa 12,5 metri, e a que¬ 
sta occorre aggiungere un metro circa di filo 
per il fissaggio degli isolatori. La distanza fra 
i due punti di fissaggio (ancoraggi) al suolo 
sarà di 23 metri circa (i due paletti fissati al 
suolo dovranno distare fra loro di 23 metri 
circa). Sarà bene prendere una particolare 
precauzione: le due estremità inferiori dei due 
conduttori dovranno superare l'altezza di una 
persona di statura normale, soprattutto quan¬ 
do l'antenna viene collegata ad un trasmetti¬ 
tore. 

Discesa d'antenna 

La discesa per questo tipo di antenna può 
essere realizzata in due modi diversi ma, in 
ogni caso, deve essere bifilare. Un primo modo 


Questo disegno illustra chiaramente lo schemq di installa- 
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L’ANTENNA A V ROVESCIATA 


di costruire la discesa può essere quello di 
ravvicinare due conduttori di trecciola di ra¬ 
me, collegati ciascuno ad uno dei due rami 
dell'antenna a « V »; la distanza tra i due con¬ 
duttori dovrà risultare costante per tutta la 
lunghezza della discesa (1,5 cm.); tale distan¬ 
za potrà essere mantenuta mediante applica¬ 
zione di piccoli isolatori. Un secondo modo di 
realizzare la discesa d'antenna consiste nel¬ 
l'impiego di piattina bifilare per televisione, di 
impedenza 300 ohm, a condizione, peraltro, di 
accettare risultati meno soddisfacenti. La di¬ 
scesa può ottenersi anche mediante cavo coas¬ 
siale da 300 ohm qualora l'antenna serva uni¬ 
camente per la ricezione e la trasmissione 
sulle frequenze degli 80-40-20 metri. 

Accordo d'antenne 

Vi sono molti metodi per realizzare raccor¬ 
do di antenna al ricevitore o al trasmettitore. 
Il più semplice di tutti consiste nel connettere 
con l'entrata del ricevitore le due estremità 
della discesa (nei ricevitori di tipo professio¬ 
nale è generalmente presente una entrata per 
dipolo). 

E' assai utile, tuttavia, provvedere ad accor¬ 
dare le impedenze, allo scopo di ottenere i 
migliori risultati. Per raggiungere tale scopo 
ci si potrà ispirare al metodo adottato per 
l'accordo delle antenne trasmittenti. 

Lo schema elettrico riportato in queste pa¬ 
gine vuol rappresentare il dispositivo di ac¬ 
cordo dell'antenna descritta. La bobina d'ac¬ 
cordo LI è costruita con 26 spire di filo di 
rame smaltato del diametro di 1,2 mm.; l'av- x 
volgimento è realizzato su un cilindretto di 
cartone bachelizzato del diametro di 50 mm. 
La lunghezza totale è di 75 mm. circa. L'av¬ 
volgimento L2 è composto dì sole 3 spire di 
filo ben isolato (filo ricoperto di materia pla¬ 
stica o gomma), avvolte al centro e sopra l'av¬ 
volgimento LI, I punti X-X e quelli Z-Z ri¬ 
sultano equidistanti dal punto centrale Y. I 
punti X-X permettono di ottenere la riso¬ 
nanza, mentre i punti Z-Z vengono utilizzati 
per cambiare convenientemente l'entrata d'an¬ 
tenna. 

Questo dispositivo di accordo dovrà essere 
realizzato in una scatola metallica, con fun¬ 
zioni di schermo elettromagnetico, che verrà 
installata in prossimità del trasmettitore. 


Ricordiamo che i risultati ottenuti con que¬ 
sta antenna sono eccellenti, sia che l'antenna 
venga impiegata in ricezione, sia che essa ven¬ 
ga connessa con un trasmettitore, e ciò anche 
sulle bande di frequenze più elevate. 

Non dubitiamo che i nostri lettori, interes¬ 
sati alla costruzione di questa originale an¬ 
tenna, qon possano ottenere gli stessi risultati 
da noi ottenuti con il prototipo, anche se i 
dati esposti possono essere stati alquanto som¬ 
mari. Ma la costruzione di un'antenna non 
rappresenta mai un lavoro molto complicato, 
soprattutto se ci si preoccupa di realizzare 
con la massima cura il dispositivo di accordo. 



DATI COSTRUTTIVI 


L = 12,5 metri (trecciola di rame a se¬ 
zione elevata) 

H = 2,5 metri (altezza degli ancoraggi) 
D — discesa d'antenna (piattina o cavo 
coassiale da 300 ohm) 

Distanza fra i paletti di ancoraggio = 
18 metri circa 
Dispositivo d'accordo: 

LI = 26 spire di filo di rame di dia¬ 
metro 1,2 mm. 

L2 = 3 spire di filo di rame isolato 
in plastica, avvolte sopra e al 
centro di LI 

Diametro supporto = 50 mm. 
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L e molteplici esigenze di mercato degli 
apparati amplificatori di bassa frequenza 
fanno sì che tale argomento sia oggetto 
di studio continuo un po' dovunque. Allo stato 
attuale della tecnica c'è la tendenza a ricor¬ 
rere al circuito finale in push-pull per realiz¬ 
zare il cosiddetto montaggio ad « alta fedeltà ». 

Ma un tale sistema impone l'impiego di al¬ 
meno tre valvole e la realizzazione di un cir¬ 
cuito, molto delicato, di inversione di fase. Ep¬ 
pure si può realizzare, oggi, un ottimo amplifi¬ 
catore di bassa frequenza, ad alta fedeltà, sen¬ 
za ricorrere all'inserimento di taluni circuiti 
critici e, spesso, diffìcili da realizzare; e tutto 
ciò con un minimo impiego di materiale, con 
poca spesa, senza dover risolvere complicati 
problemi di bassa frequenza o di amplifica¬ 
zione sonora. E' uno studio continuo ed uno 
sforzo incessante che i tecnici compiono per 
appagare le esigenze, peraltro giustificabili, di 
tutti coloro che amano la musica intesa vera¬ 
mente come purissima espressione d'arte. Per 
il musicofìlo non è più un vanto, oggi, pos¬ 
sedere un amplificatore ad alta fedeltà; è sol¬ 
tanto quanto di più necessario vi sia per poter 
gustare un disco di vera musica. Purtroppo 
c'è ancora un ostacolo che costringe l'amatore 
di musica a riparare nel comune riproduttore 
fonografico, quello che è più adatto alla ri- 
produzione delle musiche da ballo o delle can¬ 


zoni urlate che non a quella dei brani di mu¬ 
sica classica. Si tratta del prezzo. Gli ampli¬ 
ficatori ad alta fedeltà, di tipo commerciale, 
costano cari e non tutti possono permetterse¬ 
ne l'acquisto. Dunque, per economizzare sulla 
spesa non c'è che una via d'uscita: quella di 
autocostruirsi il complesso, ricorrendo ad un 
progetto semplice, concepito con criteri di eco¬ 
nomia, ma destinato ad incontrare il favore 
e a soddisfare le esigenze degli appassionati 
di musica. 


CON 2 SOLE 
VALVOLE 
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Descrizione 



di una larga banda passante, mentre risultano 
sensibilmente ammortizzati i picchi di riso¬ 
nanza della bobina mobile dell’altoparlante. 
Ovviamente, con un simile tasso di contro- 
reazione, ramplificatore correrebbe il rischio 
deirinstabilità se non si provvedesse ad una 
sua accurata messa a punto mediante l'impie¬ 
go di un generatore di segnali sinusoidali e 
rettangolari e di un oscilloscopio. 

Le caratteristiche citate vengono raggiunte 
mediante dispositivi di ricupero di fase, de¬ 
terminati sperimentalmente, e che sono ne¬ 
cessari per mantenere l'inversione di fase en¬ 
tro limiti accettabili. Questi dispositivi sono 
rappresentati dalla cellula C2-R2 (C2 = 100 pF 
- R2 = 10.000 ohm), inserita nel circuito di 
accoppiamento dei due stadi, e dal condensa¬ 
tore C5 (500 pF) collegato in parallelo alla 
resistenza R8, che, assieme alla resistenza di 
catodo R4, rappresenta il circuito di contro- 
reazione. 

Così concepito il nostro amplificatore pos¬ 
siede delle notevoli proprietà che possono es¬ 
sere elencate attraverso i risultati ottenuti dal¬ 
le misure. 

Misure 


Esaminiamo lo schema elettrico di figura 1. 
Lo stadio di entrata è pilotato dalla valvola 
VI, che è di tipo EF86, un pentodo amplifi¬ 
catore di bassa frequenza. I segnali risultano 
applicati, tramite il condensatore Cl, al po¬ 
tenziometro di volume RI; la tensione da am¬ 
plificare viene applicata alla griglia controllo 
di VI (piedino 9). Nel circuito di catodo non 
vi è disaccoppimento e ciò comporta una con¬ 
troreazione di intensità tale da favorire l'al¬ 
largamento della banda passante. I segnali 
amplificati vengono prevelati dalla placca (pie¬ 
dino 6) per mezzo del condensatore di accop- 
pimento C3, e vengono applicati alla griglia 
controllo (piedino 2) della valvola V2, che è 
di tipo EL84 (pentodo finale) ed è normalmen¬ 
te caricata (la valvola VI è debolmente cari¬ 
cata). L'accoppiamento tra i due stadi ampli¬ 
ficatori è ottenuto per mezzo di un circuito 
resistivo-capacitivo assai esteso e ciò permette 
il passaggio delle frequenze molto basse. La 
resistenza di catodo R7, della valvola V2, è 
fortemente disaccoppiata per mezzo del con¬ 
densatore C6 che ha il valore di 500 micn> 
farad. 

Il carico d'uscita della valvola V2 è rappre¬ 
sentato dall'avvolgimento primario del tra¬ 
sformatore d'uscita TI (impedenza 5.000 ohm). 

Alimentatore 

L'alimentazione di questo amplificatore è 
ricavata dalla rete-luce. Il trasformatore di 
alimentazione T2 ha una potenza di 60 watt 
ed è dotato di un avvolgimento primario adat¬ 
to per tutte le tensioni di rete e di due av¬ 
volgimenti secondari: uno per l'alta tensione 
(250 + 250 volt) e uno per la tensione di ali¬ 
mentazione dei filamenti delle valvole. L'alta 
tensione viene raddrizzata dalla valvola V3, 
che è di tipo EZ80 (raddrizzatore per due se¬ 
mionde). La corrente raddrizzata viene prele¬ 
vata dal catodo (piedino 3 di V3) e applicata 
ad una normale cellula di filtro a « p greca »; 
tale cellula è costituita dalla resistenza R9, di 
tipo a filo da 500 ohm - 3 watt, e dal doppio 
condensatore elettrolitico C7-C8 (32 + 32 mF). 
Il circuito di alimentazione dei filamenti delle 
tre valvole è del tipo in parallelo, giacché tutte 
le tre valvole richiedono la medesima tensio¬ 
ne di accensione di 6,3 volt. L'interruttore SI 
è incorporato nel potenziometro di volume RI. 

Caratteristiche 

La caratteristica principale di questo ampli¬ 
ficatore è rappresentata dal suo elevato tasso 


Esaminiamo il responso dell'amplificatore in 
funzione della frequenza per una potenza di 
uscita di 1 watt. 

Così come testimonia la curva ottenuta, la 
banda passante è assai estesa, dato che essa si 
estende fra i 20 Hz e i 90.000 Hz. Una leggera 
punta di risonanza si manifesta intorno ai 
50.000 Hz, ma essa non è affatto dannosa per¬ 
chè si trova al di là dello spettro delle fre¬ 
quenze acustiche. 

Per quel che riguarda il guadagno di ten¬ 
sione e la potenza di uscita massima si rileva 
quanto segue: guadagno di tensione 3,5 (è un 
guadagno assai debole perchè il tasso di con¬ 
troreazione è elevato). La potenza di uscita 
massima, senza distorsione, che può essere 
raggiunta dal nostro amplificatore, è di 3,5 watt 
per una tensione di 1 volt (efficace) all'en¬ 
trata. 
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Fig. 1 - Schema elettrico dell'amplificato 
potenza a 2 valvole + 1 (raddrizzatrice). 

















































































































































Fig. 3-4 - Curva di responso (disegno sopra) del- 
Tam pii ficaio re in funzione della frequenza per una 
potenza di uscita di 1 watt. Il disegno sotto ripor¬ 
tato riproduce gli oscillogrammi ottenuti ai se¬ 
gnali rettangolari. 



Nella misura deirimpedenza di uscita si rile¬ 
va; impedenza di uscita = 0,5 ohm: ciò corri¬ 
sponde ad un fattore di ammortizzamento 
di 9. Valore relativamente elevato e che ri¬ 
flette la qualità deiramplificatore. 

Ricordiamo che le misure del guadagno in 
tensione, della potenza massima di uscita e 
dell'impedenza di uscita sono state effettuate 
alla frequenza di 1.000 Hz. 

Abbiamo esaminato il comportamento dei¬ 
ramplificatore ai segnali rettangolari, osser¬ 
vati all'uscita dell'apparecchio rispettivamen¬ 
te alle frequenze di 40 Hz, 1.000 Hz e 10.000 
Hz. Gli oscillogrammi sono convincenti e con¬ 
fermano l'eccellente comportamento deiram¬ 
plificatore in regime transitorio. 

Per tutte le misure fin qui citate il carico 
era costituito da una resistenza di 4,7 ohm. 

Montaggio 

La realizzazione pratica dell'amplificatore è 
rappresentata in figura 2. L'apparecchio risul¬ 
ta montato su telaio metallico ed è dotato di 
un solo comando manuale, quello di volume 
corrispondente al potenziometro RI. Nella par¬ 
te superiore risultano applicati: il trasforma¬ 
tore di alimentazione T2, il doppio condensa¬ 
tore elettrolitico a vitone C7-C8 e le tre val¬ 
vole; tutti gli altri componenti vengono mon¬ 
tati nella parte sottostante. Non vi sono par¬ 
ticolari critici degni di nota per quel che ri¬ 


guarda il montaggio delle parti ed il cablag¬ 
gio ; vigono, tuttavia, le regole fondamentali 
relative ai montaggi degli amplificatori di bas¬ 
sa frequenza: schermature, conduttori antiin- 
duttivi, connessioni di massa ottime ottenute 
in più punti, alimentazione del circuito di ac¬ 
censione delle valvole antironzio. Quest'ultima 
norma va interpretata nel seguente modo: nei 
normali ricevitori radio si usa realizzare il 
circuito di accensione delle valvole (accensio¬ 
ne in parallelo) con un solo conduttore, fa¬ 
cendo corrispondere con il telaio il secondo 
conduttore della tensione a 6,3 V. 

Negli apparati amplificatori di bassa fre¬ 
quenza tale sistema non è consigliabile, men¬ 
tre è corretto realizzare il circuito di accen¬ 
sione delle valvole con due conduttori avvolti 
a trecciola, allo scopo di evitare il ronzio do-; 
vuto alla corrente alternata del circuito di 
accensione, che è piuttosto intensa (per sem¬ 
plicità di disegno ciò non è stato fatto nel 
nostro schema pratico). 

E' assai importante che le tensioni di en¬ 
trata, fino alla griglia controllo della valvola 
VI, vengano convogliate attraverso cavi scher¬ 
mati la cui calza metallica sia connessa in 
più punti con il telaio. L'applicazione di una 
parte e dall'altra del telaio del trasformatore 
di alimentazione T2 e di quello di uscita TI 
scongiura l'eventuale dannosa interferenza dei 
campi elettromagnetici generati dai trasforma¬ 
tori stessi; in ogni caso i due trasformatori 
devono essere applicati in modo da formare 
tra loro un angolo retto (90°). 

Il montaggio dell'amplificatore va iniziato 
con l'applicazione al telaio di tutti quei com¬ 
ponenti che richiedono un lavoro di ordine 
meccanico; successivamente si inizierà il ca¬ 
blaggio, cominciando dalle connessioni dell'av¬ 
volgimento primario del trasformatore di ali¬ 
mentazione T2. 

L'entrata dell'amplificatore è ottenuta me¬ 
diante una presa schermata per telaio; sarà 
bene che anche il condensatore CI risulti 
schermato (la schermatura va ottenuta avvol¬ 
gendo il condensatore stesso con una fascetta 
metallica, connessa all'esterno con il telaio 
dell'amplificatore). 

Ricordiamo che i tre zoccoli portavalvola 
sono tutti dello stesso tipo (noval) e che la 
numerazione dello zoccolo va fatta in senso 
orario (secondo il verso delle lancette dell'oro¬ 
logio), a partire dal punto in cui lo spazio tra 
due piedini è maggiore. 

Questo amplificatore, montato secondo la 
tecnica usuale e con la massima attenzione, 
dovrà funzionare subito, senza richiedere al¬ 
cuna operazione di messa a punto e soddisfe- 
rà, certamente, le esigenze dei molti appassio¬ 
nati dell'amplificazione di bassa frequenza. 
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con due particolarità 


Q uesto convertitore impiega tre transisto¬ 
ri identici, di tipo AF115, e il suo stadio 
oscillatore è controllato con un cristallo 
di quarzo, di frequenza adeguata, che garan¬ 
tisce all'apparecchio stabilità e continuità di 
funzionamento su tutta la gamma -di fre 
quenza. 

L'apparecchio presenta due particolarità: 
1) è in grado di coprire tutta la gamma di fre¬ 
quenze comprese tra 6 e 22 MHz, senza alcu¬ 
na interruzione; 2) può essere collegato a qual¬ 
siasi media frequenza « variabile » scegliendo 
opportunamente un valore appropriato per 
la frequenza di oscillazione del cristallo di 
quarzo. 

Il convertitore è dotato di uno stadio pre¬ 
amplificatore di alta frequenza, che migliora 
notevolmente la sensibilità. Inoltre, il circuito 


Copre l'intera gamma di 
frequenze tra i 6 e ì 22 
MHz, senza alcuna inter¬ 
ruzione. 


Può essere collegato a 
qualsiasi media frequenza 
avariabile » scegliendo un 
cristallo di opportuno va¬ 
lore. 
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accordato, che generalmente è inserito nel cir¬ 
cuito di collettore del transistore miscelatore, 
è qui sostituito da una impedenza di alta fre¬ 
quenza (bobina d'arresto) di tipo Geloso 559 
oppure GBC 0/498 - 5. Con tale sistema è pos¬ 
sibile far impiego di una qualunque media fre¬ 
quenza variabile, e ciò costituisce un grande 
vantaggio quando si vuol sperimentare l’ap¬ 
parecchio con ricevitori per onde corte e cor¬ 
tissime. 

Principio di funzionamento 

Il principio di funzionamento del converti¬ 
tore è assai semplice, ma differisce da quello 
di un normale ricevitore supereterodina, pur 
essendo. il convertitore provvisto di un cir¬ 
cuito oscillatore e di un circuito miscelatore. 
Infatti, in un ricevitore a circuito superetero¬ 
dina, di tipo normale, sussiste, fra il circuito 
oscillante di entrata e quello dell'oscillatore 
locale, una differenza di frequenza costante, 
che costituisce appunto il valore della media 
frequenza. Nel nostro convertitore, invece, lo 
stadio oscillatore è a frequenza fìssa, mentre 
quello di entrata è a frequenza variabile; ne 
risulta che anche la media frequenza deve es¬ 
sere variabile. 

La media frequenza variabile è pertanto co¬ 
stituita dal ricevitore al quale si intende ac¬ 
coppiare il convertitore. Per sintonizzare una 
emittente, quindi, si deve ruotare il conden- 
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Fig. 3 - Le tre bobine LI - L2 - 
L3 sono perfettamente iden¬ 
tiche per numero di spire e 
tipo di supporto; le prime 
due sono dotate di una presa 
intermedia, la terza no. Il di¬ 
segno a destra mostra il si¬ 
stema di avvolgimento del filo 
ricoperto in plastica che for¬ 
ma 5-6 spire. I numeri ripor¬ 
tati nei disegni trovano pre¬ 
ciso riferimento con quelli 
dello schema pratico. 



satore variabile doppio del convertitore e, di 
conseguenza, anche quello di "sintonia del ri¬ 
cevitore. 

Il condensatore variabile CV3 serve per ac¬ 
cordare il circuito oscillante dello stadio oscil¬ 
lante sull'esatta frequenza del cristallo di 
quarzo. 

Scelta del cristallo di quarzo 

La scelta della frequenza del cristallo di 
quarzo va fatta nel mondo che ora spieghia¬ 
mo. Supponiamo che con un ricevitore di tipo 
normale si debba ricevere la frequenza di 
14 MHz (gamma dei 20 metri), utilizzando il 
ricevitore commutato nella gamma delle onde 
medie. Se la gamma da esplorare si estende, 
ad esempio, fra i 14 e i 14,2 MHz e si sceglie 
un cristallo di quarzo da 13,45 MHz, si ha che 
il valore della media frequenza varia da 1,1 a 
1,450 MHz: tale gamma di frequenza rientra 
in quella delle onde medie. Difficilmente si 
riesce a reperire in commercio un cristallo di 
quarzo della frequenza di 12,90 MHz; si può 
usare un quarzo da 6,450 MHz, utilizzando la 


Fig. 4 - La scelta del cri¬ 
stallo di quarzo va fatta 
in corrispondenza alla fre¬ 
quenza sulla quale si vuol 
ricevere, cioè in corri¬ 
spondenza alla estensione 
della gamma da esplorare. 

zoccolo 


linguette 



seconda armonica che è, logicamente, di 12,90 
MHz. 

Un cristallo di quarzo da 6,450 MHz va be¬ 
nissimo anche per la gamma dei 7 MHz (da 7 
a 7,15 MHz), poiché il valore della media fre¬ 
quenza variabile diviene 550-700 KHz ed è com¬ 
preso nella gamma delle onde medie. 

Per la gamma dei 21 MHz occorre un cri¬ 
stallo da 20,4 MHz, oppure uno da 10,2 MHz; 
in quest'ultimo caso si dovrà accordare lo sta¬ 
dio oscillatore sulla seconda armonica. 

Messa a punto 

Per effettuare la messa a punto del conver¬ 
titore, si toglie il cristallo di quarzo e si col¬ 
lega il convertitole al ricevitore. In questo 
modo il convertitore funziona come un pre- 
amplificatore. Si cerca di sintonizzare la gam¬ 
ma dei 7 MHz (ovviamente anche il ricevitore 
deve essere provvisto della gamma dei 7 MHz); 
le emittenti ricevute verranno ascoltate in 
modo molto più chiaro e con potenza dì ascol¬ 
to aumentata. 

Conoscendo la frequenza di emissione di al¬ 
cune emittenti, si potrà realizzare un qua¬ 
drante graduato da applicarsi in corrispon¬ 
denza del comando del condensatore variàbile 
doppio CV1 - CV2. Ovviamente la taratura va 
eseguita per tutte le gamme. Una taratura più 
precisa può essere ottenuta mediante l'impie¬ 
go di un oscillatore modulato (anche in que¬ 
sto caso il cristallo di quarzo va tolto dall'ap¬ 
parecchio). 

La preparazione di una eventuale scala gra¬ 
duata anche per il comando dello stadio oscil¬ 
latore può essere ottenuta con un grid-dip; 
tale quadrante, tuttavia, può essere ottenuto 
anche sperimentalmente, con relativa facilità, 
poiché in pratica si tratta di ruotare il con¬ 
densatore variabile CV3 fino a quando si riesce 
a sintonizzare remittente. 
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Si tenga presente che quando il convertitore 
è in funzione, il ricevitore deve essere com¬ 
mutato sulla gamma delle onde medie. In ciò 
consiste la prerogativa principale del nostro 
convertitore, che permette di trasformare 
qualsiasi ricevitore a circuito supereterodina, 
a 5 valvole, in un ricevitore per rascolto delle 
gamme dilettantistiche. 


\ RADIOTELEFONO 

HOBBY 3T 


Realizzazione pratica 

La realizzazione pratica del convertitore a 
transistori è rappresentata nello schema di 
figura 2. Tutti i componenti radioelettrici ri¬ 
sultano montati su una lastrina di bachelite. 
Come è indicato nello schema pratico, i tre 
stadi sono separati tra di loro mediante la¬ 
strine metalliche, che hanno funzioni di scher¬ 
mi elettromagnetici. *11 convertitore dovrà es¬ 
sere montato internamente ad un mobiletto 
metallico, completamente chiuso, che potrà 
avere le seguenti dimensioni: 17 x 11 X 6 cm. 

Il condensatore variabile doppio, CV1-CV2, 
dovrà essere demoltiplicato, in modo da poter 
ottenere una precisa sintonizzazione delle emit¬ 
tenti. In ogni caso il condensatore variabile 
dovrà risultare completamente schermato, cioè 
racchiuso in una custodia metallica, che ha 
funzioni di schermo elettromagnetico. 

La regolazione del condensatore variabile 
CV3 dello stadio oscillatore non presenta al¬ 
cun particolare critico. 

La pila di alimentazione dell'intero circuito 
è di tipo standard da 4,5 volt, di quelle usate 
per le lampade tascabili, che hanno la carat¬ 
teristica di una grande capacità elettrica e as¬ 
sicurano il funzioqamento del convertitore per 
un lungo periodo di tempo. 

Costruzione delle bobine 

Le tre bobine Ll-L2 j L3 sono perfettamente 
identiche per numero di spire e tipo di sup¬ 
porto; le prime due sono dotate di una presa 
intermedia, la terza no. Gli avvolgimenti ven¬ 
gono effettuati su un supporto isolante del dia¬ 
metro di 10 mm. |.e spire sono in numero di 
10 e sono realizzate con filo di rame smaltato 
del diametro di 0,8 mm; tra una spira e l'al¬ 
tra deve intercorrere uno spazio di dimensioni 
identiche a quelle del diametro del filo. 

Nelle bobine LI ed L2 è ricavata una presa 
intermedia). Sopra gli avvolgimenti in filo di 
(nella bobina osculatrice L3 non esiste la presa 
intermedia), Sopra gli avvolgimenti in filo di 
rame smaltato vengono effettuati gli avvolgi¬ 
menti in filo ricoperto in plastica, del tipo di 
quello usato per collegamenti; questi avvolgi¬ 
menti sono ottenuti mediante 5-6 spire di filo. 


La L.C.S., Apparecchiature Ra¬ 
dioelettriche, via Vipacco 4, Mila¬ 
no, presenta l’HOBBY 3T Rice- 
trasmettitore portatile transisto¬ 
rizzato. 

Caratteristiche: Apparato per co¬ 
municazioni bilaterali. Frequenza 
di lavoro: 29,5 MHz. Potenza ir¬ 
radiata: 0,005 W. Portata: oltre 
1 Km. Ricevitore: superrigenera¬ 
tivo. Trasmettitore: modulato in 
ampiezza. Alimentazione: pila a 
secco da 9 V di lunga autono¬ 
mia. Peso: g. 350. Dimensioni: 
cm. 16x7x3. 

L'HOBBY 3 T per le 
sue caratteristiche 
d'ingombro e di pe¬ 
so si presta a mol¬ 
teplici usi: per cam¬ 
peggiatori, per alpi¬ 
nisti, tra autoveicoli 
in moto, su natanti, 
in campi sportivi, 
per'installatori d’an¬ 
tenna, per i giochi 
dei ragazzi, per co¬ 
municazioni all’in¬ 
terno dei caseggia¬ 
ti, ecc. Uno specia¬ 
le dispositivo per¬ 
mette di lasciare in 
trasmissione fissa 
l'apparato, esten¬ 
dendo così la gam¬ 
ma delle possibilità 
d’impiego. 


Prezzo alla coppia (comprese le borse 
« pronto » e 23 buoni sconto) L. 23.000 
più L. 300 per spese di spedizione. 



Pagamento: Anticipato a mezzo va¬ 
glia postale o versamento sul nostro 
c/c postale N. 3 21724 oppure con¬ 
trassegno. In quest’ultimo caso le 
spese aumenteranno di L. 200 per 
diritti di assegno. 

Spedizioni immediate in tutta Italia. 
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Sono moltissimi gli spunti per una 
buona fotografìa, di effetto, ohe ven¬ 
gono offerti di notte. In generale però 
si consiglia di evitare (e istantanee. 


FOTOGRAFIE 


U na delle più grandi differenze tra la foto¬ 
grafia diurna e quella notturna è data dal 
fatto che di giorno si effettuano di solito 
delle istantanee, mentre di notte si deve ricor¬ 
rere normalmente alle pose. Solo in casi par¬ 
ticolari, disponendo di ottime condizioni di il¬ 
luminazione, si possono sfruttare tempi relati¬ 
vamente rapidi anche di notte. 

L'altra importante differenza è ovviamente 
costituita dal fatto che dopo il calar del sole 
rimane a disposizione del fotografo soltanto 
la luce artificiale che, come tutti sanno, anche 
la migliore, è sempre inferiore a quella solare, 
per impressionare le pellicole; perché la luce 
artificiale non solo è più debole ma è anche 
completamente diversa come qualità da quella 
proveniente dal sole. 

Fatte queste precisazioni la fotografia not¬ 
turna non presenta particolari difficoltà né ri¬ 
chiede regole rivoluzionarie. Ciò nonostante 
sono ancora pochi gli amatori che al giorno 
d'oggi si dedicano a questo particolare genere 
di fotografia, in quanto essi non riescono a li¬ 
berarsi dal pregiudizio che, per poter riuscire, 


occorrano uno speciale equipaggiamento ed 
anni di esperienza. 

Cercheremo pertanto con il nostro articolo 
di fugare questo pregiudizio e di spingere 
molti lettori fotografi a cimentarsi nelle foto¬ 
grafie... senza sole. 

Sono moltissimi gli spunti per una buona 
fotografia, di effetto, che vengono offerti di 
notte: il traffico, le insegne dei cinema e della 
pubblicità, i palazzi artistici illuminati dai ri¬ 
flettori, i parchi di divertimento, le fontane 
luminose, ecc. 

Togliamo subito un'altra preoccupazione a 
chi si accingerà a fotografare di notte. Non oc¬ 
corrono assolutamente macchine fotografiche 
speciali né un'ottica particolarmente lumino¬ 
sa, né speciali accessori. Anche con una mac¬ 
china a cassetta, a fuoco fisso, con obiettivo 
di scarsa luminosità e rudimentale mirino, si 
possono ottenere buone immagini notturne 
purché prive di movimento, specie se si è aiu¬ 
tati da una buona dose di fortuna. 

Certo, avendo a disposizione una moderna 
macchina fotografica con mirino ad ampio 
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campo visivo, sia del tipo a traguardo che del 
tipo reflex, sarà più facile controllare esatta¬ 
mente come apparirà la fotografia sulla nega¬ 
tiva; il vetro smerigliato, inoltre, consentirà 
di individuare gli eventuali riflessi di certe 
sorgenti luminose e di ovviare agli stessi con 
opportuni leggeri spostamenti della macchina. 
Anche se i moderni obiettivi sono tutti « trat¬ 
tati » e cioè sono coperti da un sottile strato 
di composti appositamente studiati i quali ri¬ 
ducono gradualmente i riflessi causati dalle 
superfici delle lenti. 

Quanto invece è veramente indispensabile 
nella fotografìa notturna è costituito da un 
piccolo corredo di accessori: un treppiede, per¬ 
ché trattandosi di tempi lenti d'esposizione 
la macchina deve essere assolutamente ferma; 
un buon paraluce per evitare che i raggi lumi¬ 
nosi possano colpire direttamente le lenti del¬ 
l'obiettivo; uno scatto flessibile con un filo 
di comando piuttosto lungo, ciò per evitare 
che la pur minima pressione del dito sul pul¬ 
sante dell'otturatore provochi una negativa 
mossa; infine occorre portare con sé una lam¬ 
padina tascabile utilissima per leggere e rego- 


azione. Piazziamo il cavalletto, sistemiamovi 
ben ferma la macchina da presa, disponiamoci 
in qualche angolo quieto in modo da poter 
scegliere con tranquillità la migliore inqua¬ 
dratura ed evitare di essere spinti da qualche 
passante al momento dello scatto. Ora inqua¬ 
driamo il soggetto o la scena cercando di evi¬ 
tare che l’obiettivo venga direttamente col¬ 
pito da luci puntiformi molto intense, essendo 
queste sempre causa di aloni, anche se le pel¬ 
licole odierne hanno il trattamento antialo. 
L'effetto di alone, pur non essendo veramente 
nocivo alla foto, tuttavia è di gran disturbo. 

La profondità di campo 
non preoccupa 

Fatto ciò non ci rimane che regolare l'ottura¬ 
tore e la messa a fuoco. Nelle fotografie not¬ 
turne è in genere più sicuro stimare le di¬ 
stanze e regolare l'obiettivo con la scala di 
messa a fuoco, più che fidarsi del telemetro 
diffìcilmente decifrabile in un ambiente es¬ 
senzialmente buio. Come regola generale si 
tenga presente che per ampie inquadrature 


NOTTURNE 


Il traffico, le insegne luminose dei cinema e della 
pubblicità, I palazzi artistici illuminati dai riflet¬ 
tori, le fontane luminose sono tutti soggetti foto- 
grafabilissimi di notte e che anche un dilettante 
può affrontare. 



lare i vari indici della scala di messa a fuoco 
del diaframma e dell'otturatore. 

Un elemento piuttosto importante da consi¬ 
derare è il tipo di pellicola da usare, che na¬ 
turalmente deve essere pancromatica e di sen¬ 
sibilità molto superiore di quella diurna. 

La scelta del tipo di pellicola, in relazione 
alla sua sensibilità, deve avvenire in base a 
due fattori: il formato della vostra macchina 
fotografica e le immagini che intendete foto¬ 
grafare. Prima di decidere comunque con qua¬ 
le emulsione fotografare è bene avere delle 
idee chiare sul programma di lavoro che vo¬ 
lete svolgere. In linea di massima comunque 
vi sarà comodo sapere che la sensibilità del¬ 
l'emulsione si raddoppia per ogni tre gradi Din. 


Facciamo una ripresa insieme 

In tutte le città grandi e piccole esiste sem¬ 
pre un corso o una piazza centrale in cui illu¬ 
minazione stradale, vetrine, pubblicità lumi¬ 
nose, cinema o teatri si fondono in un com¬ 
plesso più o meno intenso e pieno di colori. 
Questo può essere il nostro primo campo di 














La luna non ò un soggetto cosi facile come a prima vista potrebbe sembrare; infatti essa si muove 
rapidamente e nella negativa si corre il rischio di impressionare un disco oblungo, quando il periodo 
di tempo di esposizione supera i venti secondi. 


l'obiettivo va disposto sull'infinito. Per soggetti 
più vicini si metta a fuoco sulla parte piu lu¬ 
minosa del soggetto stesso. Non dobbiamo 
preoccuparci per la profondità di campo: con¬ 
trariamente alla fotografìa diurna, le parti non 
interessanti riguardo al soggetto risulteranno 
in ogni caso molto scure ed i loro dettagli sa¬ 
ranno sempre così deboli che sarà impossi¬ 
bile notarne l'eventuale scarsa nitidezza. Nei 
casi in cui invece Timmagine deve risultare 
ben definita, dal primo piano all'infinito, di¬ 
sponiamo l'obiettivo su una distanza media 
ed usiamo un'apertura molto piccola in modo 
da aumentare al massimo la profondità di 
campo. E' bene sottolineare questo punto: an¬ 
che se di notte la luce è scarsa il diaframma 
non deve essere obbligatoriamente tutto aper¬ 
to; più è chiuso, più aumenta la nitidezza del- 
Timmagine. Ed ora è venuto il momento di 
stabilire il tempo di esposizione. Nessun van¬ 
taggio è possibile ricavare dall'esposimetro; 
vale molto di più un po' di esperienza. All'ini¬ 
zio ci facciamo questa esperienza effettuando 
dello stesso soggetto tre o quattro negativi 
con pose differenti di 20 o 30 secondi l'una 
dall'altra. Nella maggioranza dei casi la foto¬ 
grafia di notte richiede tempi lunghi con pose 
e mezze pose che vanno dai 30 secondi ai 10 
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minuti. L'indicazione della posa è in generale 
segnalata sugli obiettivi con la lettera B. 

Effettuando delle pose nelle strade o in altri 
luoghi pubblici quando è buio si ha sempre il 
rischio che persone o veicoli passino nelle zone 
inquadrate, e in questo caso può darsi non sia 
possibile effettuare l'esposizione in modo con¬ 
tinuativo. Si tratta perciò di fare molta atten¬ 
zione e chiudere l'otturatore fintantoché il sog¬ 
getto indesiderato è uscito dal campo. In si¬ 
mili casi si fa un calcolo mentale del tempo 
dì esposizione che è stato dato prima dell'in¬ 
terruzione, in modo da poter effettuare il do¬ 
vuto recupero. Tuttavia, dovendo posare molto 
a lungo, non è il caso di preoccuparsi quando 
i soggetti che attraversano l'inquadratura non 
sono illuminati (esempio i pedoni) in quanto 
la loro traccia non fa in tempo ad impressio¬ 
nare l'emulsione. 

Attenzione però che la macchina non subi¬ 
sca la benché minima scossa o spostamento 
mentre chiudete l'interruttore. 

Vogliamo fare un accenno alle riprese della 
luna o al chiaro di luna: anche queste foto¬ 
grafie notturne, sebbene un po' più difficili e 
con regole particolari. I paesaggi lunari quasi 
sempre sono deludenti perché anche se la 







Il fenomeno di allungamento della luna, abbiamo detto, si verifica quando il disco è molto grande, 
cioè al sorgere. Se invece il disco è alto e molto pìccolo, nella fotografìa avrà un risultato insignifi¬ 
cante. L'unico effetto valido è quello del chiarore lunare riflesso su paesaggi chiari. 


posa è stata della giusta lunghezza il risultato 
non si distinguerà da una foto fatta di giorno. 
Se poi si tenta di inserire nella foto la luna 
stessa si avrà un'altra sorpresa perché essa 
si muove rapidamente. Se l'esposizione supera 
un certo periodo di tempo, per esempio 20 se¬ 
condi, la luna avrà già cambiato posizione e 
non sarà più tonda bensì allungata. Inoltre 
se essa è alta nel cielo apparirà troppo pic¬ 
cola, a meno di non impiegare un teleobiet¬ 
tivo; solo se il disco lunare è basso, vicino 
all'orizzonte, può produrre un buon effetto 
anche con obiettivo normale. 

Ma questo ed altri temi (fotografìe di ful¬ 
mini, di fuochi artificiali, di cieli stellati, ecc.) 
costituiscono « specializzazioni » nella specia¬ 
lizzazione. Perché sulla fotografia notturna c'è 
molto ancora da dire sia per la ripresa che 
per lo sviluppo e per sapere tutto può essere 
molto utile fornirsi della fotoguida « COME 
FOTOGRAFARE DI NOTTE » (Edizioni del Ca¬ 
stello - Milano - L. 400) dalla quale abbiamo 
preso spunto per le nostre note. 

Un altro tema attraente per l'obiettivo notturno 
sono i fuochi artificiali e i fulmini. Ma per questo 
genere di fotografìe occorrono accorgimenti parti¬ 
colari. 
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PER REGISTRAZIONE 


Rappresenta , in pratica , un controiio automatico 
di volume della musica riprodotta da dischi . 











CONDENSATORI 


CI 

C2 

C3 

C4 

C5 

C6 


10.000 pF _ 

10.000 pF 
100.000 pF 
220.000 pF 
20.000 pF 
50 mF [ conden¬ 
satore elettrolitico a viti 
RESISTENZE 


COMPONENTI 


. 


USCII 


RI 

R2 

R3 

R4 

R5 

R6 

R7 

R8 

R9 

RIO 


10 megaohm 
3,3 megaohm 
470.000 ohm 
2,2 megaohm 
1 megaohm 
100.000 ohm 
100.000 ohm 
33.000 ohm 
220 ohm 
vedi testo 




VALVOLE 
VI = 6AV6 
V2 = EF89 


ENTRAT, 



A 
















































Q uesto progetto può considerarsi un con¬ 
trollo automatico di volume dell'inten- 
sità sonora della musica riprodotta da 
dischi. Esso è indirizzato a tutti i cineamatori, 
a coloro cioè che intendono realizzare la co¬ 
lonna sonora dei propri film ; questo apparato 
si renderà utile in molti settori della sono¬ 
rizzazione, come ad esempio nei procedimenti 
di registrazione su nastro e filo, nella creazio¬ 
ne di ambienti sonori, ecc. 

Come si sa, la creazione di un fondo musi¬ 
cale sulla pellicola non deve essere tale da 
distrarre l'attenzione degli spettatori dalle 
immagini, e ciò significa che sulla colonna so¬ 
nora non devono esistere rumori eccessivi o 
suoni debolissimi, ma occorre conservare un 
livello sonoro costante, accettabile, che costi¬ 
tuisca soltanto una nota di... « colore » durante 
tutta la proiezione del film. Le incisioni mu¬ 
sicali su disco non presentano mai un livello 
sonoro costante e gli squilibri di intensità 
sonora sono più accentuati oggi che nel pas¬ 
sato, con l'avvento degli urlatori e dei can¬ 
tanti melodici moderni. Il microfono, che è 
un componente radioelettrico molto sensibile, 
segue fedelmente gli squilibri sonori, tanto da 
imporre durante il procedimento di registra¬ 
zione o sonorizzazione «un continuo ritocco 
del potenziometro di volume deH'amplificato- 
re, in modo da attutire gli urli, gli scoppi e, 
in genere, i rumori violenti; con il potenzio¬ 
metro occorre invece aumentare il volume so¬ 
noro quando il disco presenta delle sfumature 
tenui, perché la musica suona in sordina o 
perché il cantante sussurra o bisbiglia. Ma 
l'intervento manuale dell'operatore non è mai 
troppo tempestivo; esso arriva generalmente 
tardi oppure in anticipo. 

Il « correttore » descritto in queste pagine 
è stato appositamente concepito per evitare 
ogni sorta di intervento manuale inteso a com¬ 
pensare le differenze di potenza sonora. Esso 
può quindi definirsi un vero e proprio con¬ 
trollo automatico del volume della musica 
riprodotta da disco, senza introdurre tuttavia 
alcun effetto anormale o sgradevole all'orec¬ 
chio dell’ascoltatore. 

Fig. 3 - Lo schema pratico fa im¬ 
piego di due morsettiere di que¬ 
sto tipo, dotate di 5 terminali 
( il terminale centrale è quello di 
massa ). 





Teoria 

Il circuito è ispirato press'a poco al noto 
dispositivo antifading. I segnali uscenti dal 
pick-up piezoelettrico vengono applicati ad 
un pentodo di tipo EF89 a pendenza variabile, 
montato in modo da amplificare soltanto de¬ 
bolmente; il dispositivo va applicato fra l'usci¬ 
ta dell'unità piezoelettrica del giradischi e 
l'entrata di un normale amplificatore del ma¬ 
gnetofono. Quando si manifesta un violento 
passaggio di potenza, il pentodo risulta forte¬ 
mente polarizzato e ciò riduce di molto il suo 
guadagno, che d'altra parte raggiunge un va¬ 
lore elevato nel passaggio verso i suoni deboli. 
La polarizzazione negativa variabile della gri¬ 
glia controllo è ottenuta amplificando e rad¬ 
drizzando i segnali di entrata per mezzo di 
un doppio diodo-triodo - rivelatore amplifica¬ 
tore BF, di tipo 6AV6. 

Lo schema elettrico 

La valvola VI, che è di tipo 6AV6, ha il ca- 
todo a massa. I segnali provenienti dall'entrata 
sono applicati, per mezzo del condensatore C2, 
da 10.000 pF, alla griglia controllo (piedino 1) 
che è polarizzata per mezzo della resistenza 
di fuga RI di valore elevato (10 megaohm). 

I segnali amplificati dal triodo di VI sono 
presenti sulla resistenza di carico R6 del va¬ 
lore di 10.000 ohm e vengono applicati, per 
mezzo del condensatore C3, al circuito raddriz¬ 
zatore che fa impiego di entrambi i diodi della 
valvola e delle resistenze R3 ed R4. La ten¬ 
sione raddrizzata, che carica il condensatore 
C4, ha un valore più o meno negativo, a se¬ 
conda delle tensioni di entrata erogate dalla 
unità piezoelettrica del giradischi. 

I valori dei componenti radioelettrici, elen¬ 
cati a parte, sono stati determinati dopo molte 
prove, in modo da conferire al circuito una 
costante di tempo conveniente, dalla quale di¬ 
pende l'effetto sonoro ottenuto. 

La valvola V2, che è pentodo a pendenza 
variabile, amplificatore BF, di tipo EF89, ri¬ 
ceve, parallelamente alla prima valvola, le 
tensioni fornite dall'unità piezoelettrica; tali 
tensioni risultano applicate alla griglia con¬ 
trollo (piedino 2 di V2) per mezzo del con¬ 
densatore Cl, che ha il valore di 10.000 pF. 
La resistenza R2, che ha il valore di 3,3 mega¬ 
ohm, forma con la resistenza di fuga R5 un 
divisore di tensioni accettabili. La resistenza 
R5 non è collegata a massa, ma nel punto in 
cui il potenziale negativo varia nel modo pri¬ 
ma citato. Si noterà che la resistenza di ca¬ 
rico R8 ha un valore basso (33.000 ohm) e che 
le resistenze di catodo R9 e di griglia schermo 
R7 non sono disaccoppiate. Ne risulta, in pra- 
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tica, un effetto di controreazione che agisce sui 
segnali amplificati e sulle variazioni di pola¬ 
rizzazione della valvola. In caso contrario, l'ef¬ 
ficacia del dispositivo risulterebbe tanto forte 
da condurre alla cancellazione totale delle 
sfumature sonore con un effetto di soffoca¬ 
mento sgradevolissimo. Con i valori indicati, 
la compensazione è efficace e tale da conser¬ 
vare alla musica il suo carattere originale e 
la sua gradevolezza. 

Soltanto con tale dispositivo si evita di in¬ 
tervenire sul potenziometro di volume durante 
tutta la durata del disco. Ciò risulta partico¬ 
larmente apprezzabile quando si tratti di ef¬ 
fettuare registrazioni su nastro magnetico 
senza l'ascolto simultaneo. Anche la sorve¬ 
glianza degli stadi amplificatori, per mezzo 
dell'occhio magico, potrà essere trascurata 
con l'impiego del nostro apparecchio. 

Qualora vi fosse necessità di regolare l'ef¬ 
fetto compensatore, si può sostituire la resi¬ 
stenza di carico anodico di VI (R6) con un po¬ 
tenziometro da 100.000 ohm a variazione li¬ 
neare; in questo caso il condesatore C3 va 
collegato con il cursore del potenziometro. 

Alimentatore 

L'alimentazione del nostro circuito può es¬ 
sere ottenuta con un alimentatore separato, 
in grado di erogare la tensione di alimenta¬ 
zione anodica del circuito e quella di accen¬ 


sione dei filamenti delle due valvole (accen¬ 
sione in parallelo a 6,3 volt). Sarà molto più 
pratico, tuttavia, prelevare le due tensioni ne¬ 
cessarie all'alimentazione del circuito diret¬ 
tamente dall'amplificatore o dal registratore; 
in tal caso occorrerà calcolare il valore della 
resistenza RIO, in modo che essa determini 
una caduta della tensione anodica, che si ha 
a disposizione, fino al valore di 180 volt circa 
(la tensione misurata sul terminale positivo 
del condensatore elettrolitico C6 è risultata 
nel prototipo del valore di 180 volt). 

Montaggio 

La realizzazione pratica del nostro circuito 
correttore è rappresentata in figura 2. Non vi 
sono particolàri critici in fase di montaggio. 
Il solo cablaggio dovrà essere eseguito con 
particolare attenzione, eseguendo le norme 
che regolano i montaggi degli amplificatori BF, 
in modo da evitare l'insorgere di eventuali 
ronzìi di BF. 

Il nostro cablaggio fa impiego di due mor¬ 
settiere (basette isolanti) del tipo a 5 anco¬ 
raggi dei quali quello centrale è collegato a 
massa mediante una squadretta metallica. 

E' importante che l'entrata dell'apparecchio 
venga realizzata con un attacco schermato ad 
innesto del tipo per microfoni, e che i colle¬ 
gamenti del condensatore €1 e della resistenza 
R2 siano corti il più possibile. 



Costruitevi il 

TELEMICROFONO! 


Il telemicrofono è stato appositamente progettato 
per confortare le aspirazioni canore di molti gio¬ 
vani. Con questo economico e formidabile micro¬ 
fono, che si collega a qualsiasi ricevitore a valvole 
potete giudicare il grado di fonogenicità della vo¬ 
stra voce. Semplicità, compattezza, leggerezza, rap¬ 
presentano le principali qualità del telemicrofono, 
che si regge con una sola mano e segue dovun¬ 
que il cantante, il maestro, il dirigente d'azienda, 
l'istitutrice, il capo cantiere. Montatelo da voi. Costa 
solo L. 2.900. Per avere lo schema elettrico e pra¬ 
tico con relativa descrizione tecnica, fare richiesta 
del fascicolo di aprile di «Tecnica pratica», ag¬ 
giungendo L. 300, 


L'ordinazione della scatola di montaggio del « Telemicrofono » 
va fatta al Servizio Forniture di TECNICA PRATICA, Via GluCk 59, 
Milano, Inviando L. 2.900 (spese di Imballo e spedizione com¬ 
prese) a mezzo vaglia postale o c.c.p. n. 3/49018. 













COME SI CALCOLANO 

BOBINE 

PER RADIOCOMANDO 


N egli apparati per radiocomando, utilizzati 
dagli appassionati di modellismo, il nu¬ 
mero delle bobine è assai ridotto. Gene¬ 
ralmente ve ne sono due soltanto: la bobina 
di accordo e la bobina di arresto. 

La bobina d'accordo, montata in parallelo 
con un condensatore, forma il circuito oscil¬ 
lante e tale circuito oscillante Jè identico nel 
ricevitore e nel trasmettitore per radiocoman¬ 
do; entrambi i circuiti sono accordati su uno 
stesso valore di frequenza compreso fra i 28 e 
i 29,5 MHz. 

La bobina d'arresto, che blocca la corrente 


ad alta frequenza, deve presentare una gran¬ 
de impedenza alla frequenza considerata. 

Generalmente, tutti gli schemi elettrici sono 
corredati di ogni indicazione utile per la co¬ 
struzione delle bobine. Vi sono, tuttavia, al¬ 
cune difficoltà insormontabili per i meno esper¬ 
ti, dato che non sempre i materiali necessari 
per la costruzione sono reperibili in commer¬ 
cio nelle misure esatte, richieste da un parti¬ 
colare progetto, e ciò molto spesso costringe 
il lettore ad abbandonare un montaggio, an¬ 
che se questo può sembrare il più adatto per 
un particolare impiego. 
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Abbiamo ritenuto utile, dunque, effettuare 
il calcolo preciso di queste bobine e di com¬ 
mentarne i risultati ottenuti. 

Bobina d'accordo 

Nelle figure 1 - 2 - 3 - 4 sono riportati i 
circuiti oscillanti, di tipo classico, dei ricevi¬ 
tori a transistori (gli schemi riportati voglio¬ 
no rappresentare elementi di riferimento per 
il lettore). 

Nella pratica della tecnica del radiocoman¬ 
do si ricorre, normalmente, a due tipi di cir¬ 
cuiti oscillanti: il primo fa impiego di un con¬ 
densatore fissò e di una bobina d'accordo va¬ 
riabile, l'altro fa impiego di un condensatore 
variabile e di una bobina a induttanza fissa. 
Noi diamo la preferenza al primo tipo di cir¬ 
cuito, quello che fa impiego di condensatore 
fisso e bobina di induttanza variabile. Ciò 
perchè l'impiego di una bobina avvolta su 
supporto equipaggiato con nucleo ferromagne¬ 
tico permette un facile incollamento del com¬ 
ponente, in modo da realizzare una bobina 
meccanicamente rigida. L'inconveniente che 
si ha cori il secondo tipo di circuito è eviden¬ 
te: facendo impiego del condensatore varia¬ 
bile, la bobina di accordo è generalmente av¬ 
volta « in aria »; essa è, dunque, poco rigida e 
rischia di deformarsi. 

In ogni caso il circuito oscillante si compone 
di una bobina e di un condensatore ed il suo 
compito è quello di « risuonare » su di una 
frequenza prestabilita. Questa frequenza di ri¬ 
sonanza è determinata dalla nota formula di 
Thomson: 

T = 6,28 VCL 

dalla quale si perviene facilmente alla deter¬ 
minazione della frequenza di risonanza F, te- 
1 

nuto conto che T = —: 

F 

1 

F = - 

6,28 V CL 

in cui: 

F è espressa in cicli/secondo 
C è espressa in farad 
L è espressa in henry 

La formula può essere espressa, molto più 
semplicemente, secondo l'espressione: 

159.000 

F = - 

VCL 

in cui: 

F è espressa in cicli/secondo 
C è espressa in microfarad 
L è espressa in microhenry 
Dalla formula di Tomson si ricavano le se¬ 
guenti due espressioni matematiche, che per- 
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mettono di determinare il valore della fre¬ 
quenza di risonanza: 


159.000.000 

F = hertz 

F = -*- 

C = picofarad 

VCL 

L = microhenry 

159 F 

= megahertz 

F = C 

= picofarad 

VCL L 

= microhenry 


Dalla formula di Thomson si ricavano le se¬ 
durre una espressione matematica che per¬ 
mette di determinare, direttamente, il valore 
delTinduttanza della bobina, espresso in mi¬ 
crohenry: 

25281 L = microhenry 

L - - C = picofarad 

CF 2 F = megahertz 

Stabilito il valore dell'induttanza della bo¬ 
bina, si può ora procedere con il calcolo del 
numero di spire, utilizzando la seguente for¬ 
mula: 

8 xL x 1 

N = - - 

S x permeabilità 

in cui: 


L = valore dell'induttanza della bobina espres¬ 
so in microhenry 

1 = lunghezza delTawolgimento espressa in 
centimetri 

S = sezione della bobina espressa in centi- 
metri quadrati 

permeabilità = la permeabilità magnetica del 
nucleo della bobina vale 1 se la bobina 
è avvolta in aria e vale circa 2,5 se la 
bobina è avvolta su supporto equipaggia¬ 
to di nucleo ferromagnetico. 

In quest'ultima formula vi sono due gran¬ 
dezze sconosciute: quella rappresentativa della 
lunghezza della bobina (1) e quella rappresen¬ 
tativa della sezione della bobina (S). La sua 
applicazione potrebbe essere fatta assumendo 
arbitrariamente il valore della lunghezza della 
bobina (1), ma in questo caso potrebbe acca¬ 
dere che il numero delle spire superi la lun¬ 
ghezza della bobina il cui valore è stato as¬ 
sunto arbitrariamente. E' assai più razionale 
invece assumere arbitrariamente il diametro 
del filo e introdurre tale valore nella formula, 
in sostituzione della lunghezza 1 della bobina 
(tale condizione è giustificata quando si tratta 
di effettuare un avvolgimento a spire unite). 
La formula in questo caso assume la seguente 
espressione 

L = microhenry 
d = diametro filo 
1000xLxd in mm. 

N = - D = diametro av- 

D 2 x permeabilità volgimento 

in mm. 

Quanto finora detto vuol significare che, al¬ 
meno teoricamente, nel calcolo non incidono 
in misura sostanziale il diametro del nucleo, 
il diametro del filo e la sostanza con cui è 
costruito, il nucleo. In pratica, quando si vuol 
costruire una bobina, si hanno sotto mano il 
filo, il condensatore, il supporto e si calcola, 
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Perigoni 


Pelìgom è prezioso per ogni lavoro di collaggio. Salda a 
tenuta qualsiasi materiale e... resiste. Peligom Rapld è 
a rapido essiccamento, speciale per modellismo. Forma 
giunture cristalline e resistentissime. Plastigom salda a 
perfetta tenuta materie plastiche (polistiroli). 


con questi dati a disposizione, il numero di 
spire dell’avvolgimento per il valore deside¬ 
rato di frequenza di risonanza. Il filo può es¬ 
sere isolato a smalto, in seta, in plastica; riso- 
lamento non ha alcuna importanza agli effetti 
del calcolo, purché si faccia impiego di filo di 
rame ad un solo conduttore (le formule non 
possono essere applicate per gli avvolgimenti 
con filo a treccia). 

Le formule fin qui citate assumono una 
espressione diversa quando si tratti di calco¬ 
lare bobine di induttanza a spire distanziate. 
C'è infatti da tener conto che le spire distan¬ 
ziate introducono, nel calcolo, delle capacità 
aggiuntive che modificano il valore reale del 
condensatore variabile. Anche in questo caso, 
tuttavia, è assai utile ricorrere ad una for¬ 
mula in grado di fornire direttamente il nu¬ 
mero di spire della bobina; tale formula, de¬ 
dotta da quelle precedentemente citate, è la 
seguente: 

1000 x L x 1 

N -- 

D 2 x permeabilità 


la quale può esprimersi nella seguente forma 
più semplice: 

33,3 L x 1 

N = -- - 

D permeabilità 

Nel diagramma n. 1 sono state tracciate le 
curve del numero di spire unite, in funzione 
della capacità, per un diametro del supporto 
di 8 mm. Le iperboli a tratto unito si riferi¬ 
scono ai supporti equipaggiati con nucleo in 
ferrite, mentre le iperboli tratteggiate si rife¬ 
riscono alle bobine avvolte in aria. 

Il diametro del filo adottato è di 1 mm. Il 
diagramma n. 2 è rappresentativo della stes¬ 
sa legge, ma si riferisce ad un supporto del 
diametro di Ì0 mm. 

Dopo questa rapida esposizione teorica, re¬ 
lativa al problema della costruzione delle bo¬ 
bine di induttanza, si pone il seguente pro¬ 
blema: quali valori si debbono adottare per¬ 
chè il circuito induttivo-capacitivo abbia il 
volume più piccolo possibile? 

Il volume del condensatore variabile C è 
praticamente lo stesso per i valori capacitivi 
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compresi fra i 10 e i 100 pF; si può dunque 
affermare che per ottenere un minimo volu¬ 
me del circuito di sintonia, occorrono: 

a) Un condensatore C di grande valore. 

b) Filo da avvolgimenti di diametro più pic¬ 
colo possibile. 

c) Una sezione S della bobina più piccola pos¬ 
sibile. 

d) Un avovlgimento a spire unite, avvolte su 
supporto equipagigato con nucleo di fer¬ 
rite. 

Bobino d'arresto 

La bobina d'arresto rappresenta un compo¬ 
nente assai più facilmente calcolabile che non 
la bobina d'accordo. A tale bobina è affidato, 
il compito di bloccare la corrente ad alta fre¬ 
quenza, che ha lo stesso valore di frequenza 
della portante. 

La formula che permette di determinare il 
valore dell'impedenza di una bobina d'arresto 
è la seguente: 

Z è espressa in ohm 
Z— 6,28 LF L è espressa in henry 
F è espressa in hertz 

La formula che permette di determinare il 
numero di spire della bobina, in funzione del¬ 
l'impedenza Z, è la seguente: 

159 xd x Z 

N = - 

D 1 x F x -permeabilità 
d = diametro filo in mm. 

D == diametro supporto in mm. 

Z = impedenza in ohm 
F = frequenza in megahertz 
Questa formula vale soltanto per le bobine 
con avvolgimento a spire unite, che sono poi 
le più comode da realizzare. 


Il problema si imposta diversamente per i 
due apparati: il ricevitore ed il trasmettitore. 
In trasmissione si tratta di bloccare sempli¬ 
cemente la corrente ad alta frequenza, men¬ 
tre in ricezione occorre bloccare la corrente 
ad alta frequenza, lasciando passare la cor¬ 
rente di bassa frequenza di modulazione. 

In trasmissione si usano bobine d'accordo 
e d’arresto del valore induttivo compreso fra 
i 50 e i 100 microhenry, e ciò corrisponde a 
un'impedenza dell'ordine di 20.000 ohm. Il 
supporto può essere realizzato con qualunque 
tipo di materiale; legno, cartone, bachelite, 
plastica, ecc. Per questi tipi di materiali la 
permeabilità vale 1. 

In ricezione il problema risulta modificato, 
perchè il bloccaggio della corrente ad alta 
frequenza può essere ottenuto, oltre ohe con 
una bobina, anche per mezzo di un conden¬ 
satore. In questo caso l'impedenza della bo¬ 
bina è dell'ordine di 1000 ohm. 


Altri tipi di bobine 

In radiocomando vengono usati molti altri 
tipi di bobine, caratteristiche per ogni tipo di 
montaggio e delle quali è impossibile presen¬ 
tare uno schema di calcolo generale. Vi sono 
tuttavia bobine di tipo molto comune, come 
ad esempio quelle di accordo dei diversi ca¬ 
nali di bassa frequenza. Il calcolo, in questi 
casi, si effettua allo stesso modo con cui si 
calcolano le bobine d'accordo di alta frequen¬ 
za, ma, dato il grande numero di spire neces¬ 
sarie, occorre considerare un valore di resi¬ 
stenza ohmmica, che induce a tener conto di 
un nuovo concetto, quello del fattore di me¬ 
rito Q. 



DEL MONDO! 

Addiziona, sottrae, moltiplica, 
divide. Sta nella mano, sta in 
un taschino. Potete averla sem¬ 
pre con voi. In materia plasti¬ 
ca, solida, faciloni usare. Ri* 
chiedetela oggi stesso r TECNI¬ 
CA PRATICA - Via Giuck, 59 ~ 
Milano, inviando anticipatamen¬ 
te l'importo di L. 1 000 a mez 
to vaglia oppure servendovi del 
nostro c.c.p. n. 3/49018. 
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VOLTMETRO 


ELETTRONICO 


PER MISURE DI 
PRECISIONE 



Realizzazione 
facile . 
Taratura 
semplice, 
Usi 

molteplici . 


1 1 voltmetro elettronico, chiamato anche volt- 
metro a valvole, è un apparato costruito con 
lo scopo principale di misurare con la mas¬ 
sima precisione qualsiasi tipo di tensione. Con 
esso, infatti, si effettuano misure di tensioni 
continue ed alternate con correnti di alta e di 
bassa frequenza. 

I voltmetri di tipo normale assorbono sem¬ 
pre, per il loro funzionamento, una certa quan¬ 
tità di corrente dal circuito in esame e pre¬ 
sentano una certa resistenza interna che, an¬ 
che se di valore elevato, non può mai essere 
infinita. Tutto ciò falsa più o meno la lettura 
e, soprattutto, non permette qualsiasi tipo di 
misura di tensione. Il voltmetro elettronico, 
al contrario, non assorbe praticamente alcuna 
quantità di corrente dal circuito che si esa¬ 
mina e la sua resistenza interna è talmente 
elevata da potersi considerare infinita. Con 
un tale strumento si possono effettuare mi¬ 
sure di tensione assolutamente esatte, senza 
errori, e soprattutto le misure possono essere 
effettuate su circuiti a resistenza elevata e per¬ 
corsi da correnti debolissime, quando il clas¬ 
sico tester non riesce a fare nulla di tutto ciò. 
Ma il voltmetro elettronico è dotato di un'al¬ 
tra preziosità, quella di poter effettuare mi¬ 
sure di tensione in alta frequenza. E tutto ciò 
invita il tecnico ad una serie di verifiche più... 
dinamiche, più vive e reali di quelle statiche 
e... stantìe che si possono normalmente effet¬ 
tuare con i comuni voltmetri. Per esempio, con 
il voltmetro elettronico si può misurare la ten¬ 
sione, debolissima, che arriva alla griglia con¬ 
trollo della prima valvola amplificatrice di un 


amplificatore e, successivamente, quella am¬ 
plificata e presente nel circuito anodico. Si può 
ancora rilevare il valore della tensione oscil¬ 
lante esistente sulla griglia o sulla placca di 
una valvola oscillatrice di alta o di bassa fre¬ 
quenza. 

La figura di testa illustra la conformazione 
esteriore del voltmetro elettronico descritto in 
queste pagine. Il milliamperometro (mA), sul 
quale si effettuano le letture, dovrà essere do¬ 
tato di una grande finestra, delle dimensioni di 
80 x 44 mm, allo scopo di offrire una buona 
visione della scala. I valori scelti per le di¬ 
verse sensibilità sono: 

3 - 10 - 50 - 250 - 500 - 1000 volt 

Tutti i bottoni di comando dello strumento 
sono raggruppati sul pannello frontale. Il mon¬ 
taggio dei componenti elettronici è fatto in 
parte sul retro del pannello frontale e in parte 
su un telaio metallico. L'insieme può essere 
realizzato nelle seguenti dimensioni: 25 x 20 
X 15 cm. 

Per mezzo deH'aggiunta di un dispositivo 
esterno, il nostro voltmetro elettronico può 
essere trasformato in ohmmetro-megaohmme- 
tro elettronico, che permette di misurare re¬ 
sistenze in una vasta gamma di valori. 

Caratteristiche 

del voltmetro elettronico 

L'impedenza d'entrata dello strumento è di 
10 megaohm; valore costante su tutte le sen¬ 
sibilità, sia per quella dei 3 volt come per 
quella dei 1000 volt. Anche la resistenza inter- 
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COMPONENTI 


CONDENSATORI 
CI = 20.000 pF 

C2-C3 = 16+16 mF - 350 volt (elettrolitico 
doppio a vitone) 

C4 = 10.000 pF 

RESISTENZE 

RI =7 megaohm 

R2 = 2,4 megaohm 

R3 = 480.000 ohm 

R4 = 70.000 ohm 

R5 = 30.000 ohm 

R6 = 30.000 ohm 

R7 = 2,2 megaohm 

R8 — 5.000 ohm (potenziometro a filo) 

R9 = 2,2 megaohm 

RIO = 47.000 ohm - 1 watt 

RII = 47.000 ohm - 1 watt 

RI2 = 5.000 ohm (potenziometro a filo) 

RI3 = 39.000 ohm - 1 wdtt 

R14 = 39.000 ohm - 1 watt 

RI5 = 10.000 ohm - 1 wat ( 

VARIE 

VI = ECC82 
V2 = 5Y3 

mA = milliamperometro - 0,5 mA fondo 
scala 

TI = trasformatore di alimentazione - 60 
watt - sec. A.T. 280 + 280 volt 

51 = interruttore a leva 

52 — commutatore multiplo 



Fig. 1 - A sini¬ 
stra è rappre¬ 
sentato lo sche¬ 
ma elettrico del 
voltmetro elet¬ 
tronico; qui so¬ 
pra, la sonda 
necessaria per la 
misura delle ten¬ 
sioni alternate. 
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Schema elettrico del circuito di accen¬ 
sione del filamento della valvola VI, 
di tipo ECC82, e della lampada-spia 
(LP) applicata su un fianco dello stru¬ 
mento. 


vi 



i 





negativo 

elettrolitico 


basetta 

isolante 


Fig. 2 - Piano di mon¬ 
taggio e schema prati¬ 
co del voltmetro elet¬ 
tronico. 
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na del voltmetro conserva un valore costante 
e tale valore caratterizza la sua attitudine ad 
effettuare misure praticamente senza consumo. 

Le due boccole (P1-P2) presenti sul pannello 
frontale dello strumento permettono l'inseri- 
mento di due spinotti connessi con i cordoni 
di raccordo collegati ai due puntali, per le mi¬ 
sure in corrente continua. Per le misure in 
corrente alternata ci si serve di una sonda 
raddrizzatrice, realizzata in un involucro me¬ 
tallico con funzioni di schermo elettromagne¬ 
tico, da collegarsi allo strumento per mezzo 
di cavo schermato. Con tale sistema il raddriz¬ 
zamento viene fatto in prossimità del circuito 
in esame e ciò evita ogni alterazione radio¬ 
elettrica. 

L'alimentazione del voltmetro elettronico è 
ricavata dalla rete-luce, per mezzo di un ali¬ 
mentatore montato internamente allo strumen¬ 
to stesso. 

Descrizione del progetto 

Lo schema elettrico del voltmetro elettro¬ 
nico è rappresentato in figura 1. Ad una prima 
occhiata si può subito rilevare la sua sem¬ 
plicità, che non deve essere affatto spiacevole 
se si tien conto che tale caratteristica non in¬ 
terferisce assolutamente sulla bontà e sull'effi¬ 
cacia dello strumento. 

La parte essenziale di questo montaggio è 
realizzata con una sola valvola (VI), il doppio 
triodo ECC82/12AU7. Le tensioni in esame ven¬ 
gono applicate per mezzo di conduttori alle 
due boccole P1-P2 connesse ad una catena di 
6 resistenze, che totalizzano un valore com¬ 
plessivo di resistenza di 10 megaohm. Questa 
resistenza di 10 megaohm, che risulterà sem¬ 
pre applicata ai terminali del circuito in esa¬ 
me, è quella che caratterizza l'efficacia del volt- 
metro elettronico. 

Facciamo un paragone. Con un voltmetro, 
la cui resistenza interna sia per esempio di 
5000 ohm/volt (si tratta di una buona sensi¬ 
bilità), sulla sensibilità 3 volt l'apparecchio 
presenta una resistenza interna di 15.000 ohm; 
sulla sensibilità di 250 volt la resistenza in¬ 
terna è di 1.250.000 ohm. Prendendo un volt- 
metro della sensibilità di 20.000 ohm/volt (sen¬ 
sibilità ottima per un tester) sulla sensibilità 
100 volt la resistenza interna dello strumento 
è di 2 megaohm. 

Come si sa, la resistenza interna dello stru¬ 
mento è quella che viene applicata sui termi¬ 
nali del circuito in esame, e tale resistenza 
deve essere la più elevata possibile. Nel nostro 
voltmetro elettronico tale resistenza ha il va¬ 
lore di 10 megaohm ed essa è costante per 
qualunque sensibilità, anche su quella dei 3 e 
dei 10 volt. 


Il paragone ora citato è di per sè eloquente 
e da esso discende la proprietà intrinseca del 
voltmetro elettronico di poter effiettuare talu¬ 
ne misure là dove il normale tester si rivela 
assolutamente insufficiente. E' ovvio che tutte 
le resistenze che compongono la catena con¬ 
nessa sulle boccole P1-P2 dovranno essere per¬ 
fettamente esatte e potranno ammettere, al 
massimo, una tolleranza dell'io. 

Per mezzo del commutatore S2 è possibile 
commutare il voltmetro in una delle sei sen¬ 
sibilità. Utilizzando un commutatore a 7 posi¬ 
zioni si potrà utilizzare la settima posizione 
per l'innesto di un dispositivo che permetta di 
trasformare lo strumento in ohmmetro elet¬ 
tronico. La settima posizione, abbinata alla 
presa di massa P2, verrà contrassegnata con 
la dicitura « ohmmetro ». Le tensioni in esa¬ 
me vengono applicate alla griglia controllo 
(piedino 2 di VI) del doppio triodo, attraverso 
un filtro composto da una resistenza (R7) da 
2,2 megaohm e da un condensatore da 20.000 
pF. Vediamo ora il funzionamento della val¬ 
vola VI. 

Così funziona il doppio triodo 

L'alta tensione, ottenuta dopo il filtraggio, 
è applicata ai due anodi di VI (piedini 1-6) 
per mezzo di un potenziometro di taratura 
(R8) di tipo a filo e del valore di 5.000 ohm. 
Fra i due catodi risulta collegato il milliampe- 
rometro (mA), il cui indice subisce una de¬ 
viazione totale quando lo strumento è attra¬ 
versato dalla corrente di 0,5 mA. 

Quando nessuna tensione è applicata alla 
griglia controllo della valvola, si regola il po¬ 
tenziometro di taratura R8 in modo che le cor¬ 
renti anodiche nelle due sezioni triodiche risul¬ 
tino perfettamente identiche. In questo mo¬ 
mento, cioè in queste condizioni, i due catodi 
si trovano allo stesso potenziale e nessuna 
corrente fluisce attraverso il milliamperome- 
tro. Lo strumento, dunque, in tali condizioni 
conserva il suo indice nella posizione zero, 
ed è questo il motivo per cui il potenziometro 
R8 viene anche chiamato, molto spesso, poten¬ 
ziometro di messa a zero. 

Quando una qualsiasi tensione positiva vie¬ 
ne applicata alla griglia controllo della val¬ 
vola VI, la corrente aumenta nella prima se¬ 
zione triodica ed aumenta pure il potenziale 
di catodo; i due catodi non si trovano più 
allo stesso potenziale e l'equilibrio elettrico si 
rompe. 

Una certa corrente ora fluisce attraverso il 
milliamperometro e tale corrente è propor¬ 
zionale alla tensione applicata alla griglia con¬ 
trollo della valvola VI. 

Il potenziometro RI2, del valore di 5000 ohm 
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e di tipo a filo, deve essere regolato una volta 
per tutte, al momento della messa a punto. 

Alimentatore 

Lo stadio alimentatore del nostro voltmetro 
è di tipo classico: fa impiego di un trasfor¬ 
matore dotato di avvolgimento primario adatto 
per tutte le tensioni di rete, un raddrizzatore 
a valvola, una cellula di filtro, tl trasforma¬ 
tore di alimentazione Tl, della potenza di 50-60 
watt, è dotato di 3 avvolgimenti secondari: 
quello A.T. (230+280 volt), quello a 5 volt per 
l'accensione del filamento della valvola rad¬ 
drizzatrice V2, che è di tipo 5Y3 e quello a 
6,3 volt per l'accensione del filamento della 
valvola VI e della lampada-spia LP. 

Vi è un punto un po' particolare del circuito 
dì alta tensione sul quale occorre spendere 
qualche parola. Il terminale negativo del dop¬ 
pio condensatore elettrolitico dì filtro a vitone 
(C2-C3) ed il terminale centrale dell'avvolgi- 
mento secondarlo A.T. non sono connessi con 
la massa dello strumento, ma con un punto 
in cui risultano connesse le due resistenze di 
carico RIO - Rii, del valore di 47.000 ohm cia¬ 
scuna, dei due catodi della valvola Vi. Questo 
punto si trova ad un potenziale negativo di 
140 volt; esso è reso negativo rispetto alla 
massa per mezzo dell'inserimento di due resi¬ 
stenze (R13 j R 14) del valore di 39.000 ohm cia¬ 
scuna, connesse in serie e con il putito co¬ 
mune collegato a massa. 


Per le misure delle tehsioni continue ci si 
può servire di due conduttori qualunque, di 
due colori diversi, come quelli che vengono 
normalmente usati nei tester. I colori più co¬ 
muni sono il blu e il rosso e servono a faci¬ 
litare la differenziazione tra conduttore posi¬ 
tivo e negativo. Nelle misure di tensioni alter¬ 
nate può capitare di dover controllare tensioni 
di bassa frequenza e di alta frequenza. Per 
non falsare le misure, ci si serve di un cavo 
Coassiale, quando si tratti di bassa frequenza, 
e di un cavo coassiale a debole perdita, sul 
tipo di quello usato in televisione, quando si 
tratti dì alta frequenza. 

Si è detto che il voltmetro elettronico non 
può ricevere altro che tensioni continue sulla 
griglia controllo. Per la misura delle tensioni 
alternate, dunque, occorre raddrizzare la ten¬ 
sione alternata che si vuol misurare, per mezzo 
della sonda rappresentata nelle figure 3-4. 

La corrente alternata attraversa il condensa¬ 
tore ed il diodo in un solo senso; nel senso 
inverso il diodo si oppone al passaggio della 
corrente e il condensatore C (fig, 3) si carica 
fino al valore della tensione di punta. Questa 
tensione è presente dunque sui terminali del 
diodo e viene trasmessa attraverso la resisten¬ 
za R da 4,7 megaohm. 

Lo scopo della resistenza R, da 4,7 mega¬ 
ohm, è quello di formare cori la catena di re¬ 
sistenza d'entrata dello strumento, del valore 
complessivo di 10 megaohm, un divisore di 
tensione dello stesso rapporto 1,414. Ciò per- 


Ffg. 3-4 - Qui sótto 
è rappresentato lo 
idioma elettrico 
dalla sonda, notes- 
laria por la misura 
dolio tonsionl altor¬ 
nato. A dostra è rap- 
pmontato lo stliO' 
ma pratico della 
sonda. 
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mette in definitiva di leggere sul quadrante 
direttamente i valori delle tensioni efficaci 
(tensione massima = tensione efficace x V2). 
D'altra parte la resistenza R si oppone al pas¬ 
saggio dei residui della tensione raddrizzata 
verso il voltmetro. Il condensatore C ha lo 
scopo di bloccare la tensione continua che può 
esistere nel circuito in cui si effettuano le mi¬ 
sure, ed ha pure lo scopo di non lasciar pas¬ 
sare altro che la componente alternata. Il suo 
valore è di 220 pF, quando si tratta di misure 
di tensioni ad alta frequenza, e di 100.000 pF 
quando si tratta di misure di tensioni a bassa 
frequenza. 

Non si dovranno effettuare misure di ten¬ 
sioni superiori ai 60 volt; al di là di questo 
limite si rischia di mettere fuori uso il diodo 
al germanio. Il valore di 70 volt è largamente 
sufficiente per i bisogni della pratica radio- 
tecnica. 

Tutti gli elementi, che compongono la sonda, 
sono contenuti in un cilindretto metallico, che 
ha funzioni di schermo elettromagnetico e dal 
quale fuoriesce, da una parte, il cavo coassiale 
e il conduttore al quale è connessa la pinza 
a bocca di coccodrillo; dall'altra parte del ci¬ 
lindro è fissato il puntale (probe). Con que¬ 
sto sistema si riesce a raddrizzare nelle im¬ 
mediate vicinanze de] circuito in esame che, 
con tale accorgimento, non subisce alcuna per¬ 
turbazione. 

Realizzazione e messa a punto 

La figura 2 riproduce il piano di montaggio 
del voltmetro elettronico. Il montaggio ripar¬ 
tito in due zone diviene razionale e compatto. 
L'impiego del telaio metallico facilita l'estra¬ 
zione e l'introduzione di una buona parte del 
circuito dal cofanetto. Nell'applicare il con¬ 
densatore elettrolitico doppio a vitone C2-C3, 
occorrerà ricordarsi di interporre due rondelle 
isolanti fra il telaio e le parti metalliche del 
condensatore stesso, in modo che il terminale 
negativo del condensatore risulti ben isolato 
dalla massa. 

Il cablaggio non presenta alcuna difficoltà 
particolare e Va eseguito nel modo indicato 
nel nostro schema pratico. Una volta terminato 
il montaggio dello strumento, dopo un'ultima 
particolare verifica, si potrà mettere sotto ten¬ 
sione lo strumento. Occorrerà ricordarsi che 
il terminale centrale delLavvolgimento secon¬ 
dario A.T. del trasformatore di alimentazione 
TI dovrà trovarsi alla tensione di 140 volt 
negativi rispetto a massa. Fra i catodi di VI 
e la massa deve sussistere una tensione di 
5 volt circa, ma sui terminali delle resistenze 
RIO - RII si dovranno misurare 140 volt circa. 
Si osservi l'indice del milliamperometro. Poi¬ 


ché non è possibile che il potenziometro di ta¬ 
ratura R8 sia inizialmente regolato, occorrerà 
intervenire su di esso in modo da azzerare 
perfettamente lo strumento. Tale risultato 
deve essere ottenuto immediatamente, senza 
ricorrere ad alcuna operazione di messa a 
punto speciale. Le condizioni precise di fun¬ 
zionamento vengono raggiunte semplicemente 
realizzando il circuito senza commettere er¬ 
rori e facendo impiego di componenti in stato 
di perfetta efficienza. 

Ci è capitato, talvolta, di osservare una ano¬ 
malia, che si manifesta particolarmente sulla 
sensibilità 3 volt e che in pratica si mani¬ 
festa sottoforma di una certa difficoltà nel¬ 
l'azzeramento: l'indice si presenta instabile e 
si sposta senza un apparente motivo, tanto 
da richiedere un continuo ritocco del comando 
di taratura. Tale difetto dipende unicamente 
da cattive connessioni di massa, particolar¬ 
mente quella del condensatore Cl. Ogni cosa 
rientra nell'ordine normale ritoccando accu¬ 
ratamente tutte le connessioni di massa. 

Rimane ancora da eseguire un'altra ope¬ 
razione: quella della regolazione del poten¬ 
ziometro R12 collegato in serie al milliampe¬ 
rometro. La regolazione di R12 si effettua di¬ 
sponendo di una sorgente di tensione conti¬ 
nua, come può essere ad esempio una pila 
da 1,5 volt. Si commuta il voltmetro nella 
sensibilità 3 volt e si misura la tensione della 
pila. L'indice dovrà spostarsi esattamente fino 
a metà scala. Il lettore dovrà fare attenzione 
a non assumere come sorgente di corrente 
continua una pila nuova, perché tutte le pile 
nuove erogano una tensione di valore supe¬ 
riore a quella nominale; una pila nuova da 
3 volt, ad esempio, eroga inizialmente la ten¬ 
sione di 3,8 volt circa. Bisognerà dunque, pri¬ 
ma di connettere la pila, assicurarsi del valore 
esatto della tensione presente ai morsetti della 
pila stessa. 

Come si comprende, la taratura del volt- 
metro elettronico si riduce a ben poca cosa 
se si considerano i grandi servigi cui lo stru¬ 
mento si presta. 

A titolo di esempio ricordiamo che con il 
voltmetro elettronico si potranno rilevare mi¬ 
sure della tensione CAV. E' questa una ten¬ 
sione continua e negativa rispetto alla massa. 
Il suo valore si aggira intorno ai 2-10 volt e 
varia a seconda della potenza delle emittenti 
ricevute. Con il voltmetro elettronico si po¬ 
tranno ancora misurare le tensioni rivelate 
nel circuito di rivelazione dell'apparecchio 
radio, fra il catodo della valvola rivelatrice e 
il trasformatore di media frequenza. Anche 
questa è una tensione continua e variabile nei 
vari punti del circuito (si aggira intorno ai 
3-8 volt). 






Gli strumenti del laboratorio - Componenti radioelettrici di ricambio - Attrezzatura mecca¬ 
nica - Prodotti chimici - Le valvole di ricambio - Resistenze e condensatori di scorta - Com¬ 
ponenti vari. 


razione a domicilio richiede una particolare 
preparazione tecnica ed una attrezzatura in 
grado di riassumere, sia pure parzialmente, 
tutti i conforti pratici che il laboratorio può 
offrire. 

Gli strumenti del laboratorio 

Il laboratorio TV, per essere veramente 
completo, richiede una notevole apparecchia¬ 
tura di controllo, che può essere suddivisa in 
due grandi categorie: apparati indispensabili 
a tutti i videoriparatori e apparati supplemen¬ 
tari ohe sono in grado di facilitare notevol¬ 
mente il lavoro, ma che possono essere acqui¬ 
stati in un secondo tempo e di cui si può an¬ 
che fare a meno. 

Alla prima categoria appartengono i seguen¬ 
ti strumenti: 

1 - voltmetro elettronico 

2 - generatore di segnali a radiofrequenza 
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I l videoriparatore svolge, oggi, la sua attività 
in due sedi diverse: nel proprio laboratorio 
e a domicilio del cliente. In laboratorio esi¬ 
stono tutti i mezzi e le possibilità per effet¬ 
tuare una riparazione accurata e precisa; a 
domicilio non sempre si riesce a riparare il 
televisore e, alle volte, la riparazione stessa è 
fatta con troppa fretta e non dà garanzie cer¬ 
te per una continuità dì funzionamento del 
ricevitore. L'Utente TV, d'altra parte, quando 
l'apparecchio si guasta ha sempre fretta di ve¬ 
derlo funzionare ancora, perchè non vuol per¬ 
dere il programma della sera e perchè è ge¬ 
loso del proprio apparecchio e non ripone mai 
eccessiva fiducia nel tecnico riparatore; ogni 
utente TV, in altre parole, quando vede portar 
via il televisore, si sente privato dì un oggetto 
caro, a cui è molto affezionato e che fa parte 
integrante della vita della famiglia, bunque, la 
riparazione del televisore a domicilio è sem¬ 
pre quella che il cliente preferisce. Ma la ripa- 















Fig. 1-2 - Esistono oggi in commercio speciali 
borse porta-valvole (figura in alto) che possono 
contenere 20 valvole di tipo noval o miniatura. 
Resistenze, condensatori a carta, condensatori elet¬ 
trolitici, fusibili, ecc. devono essere riposti in 
un'altra borsa, analoga a quella per la conserva¬ 
zione delle valvole e che viene venduta nei negozi 
specializzati. 

3 - oscilloscopio 

Alla seconda categoria appartengono i se¬ 
guenti strumenti: 

1 - generatore di barre 

2 - generatore di onde quadre 

3 - provavalvole 

4 - grid dip meter 

5 - generatore dì audiofrequenze 

6 - misuratore dell’intensità di campo 

7 - tester con sensibilità 20.000 ohm/volt 

Il laboratorio TV deve comprendere, oltre 
agli strumenti ora elencati, una notevole at¬ 


trezzatura meccanica, che non si scosta per 
qualità e quantità da quella usata nel labora¬ 
torio di radioriparazioni. Ma lasciamo da parte 
l'analisi del laboratorio TV in cui lavorano i 
tecnici professionisti e veniamo al laboratorio 
« volante » che è quello che più interessa i no¬ 
stri lettori e con il quale si possono eseguire 
molte riparazioni di televisori a domicilio. 
Elenchiamo, dunque, il contenuto di una va¬ 
ligia « tipo >> per riparazioni TV a domicilio. 
E' evidente che non è possibile introdurre 
nella valigia tutti i componenti, di tutte le mar¬ 
che, montati sui moderni televisori: ad una 
buona parte di essi occorre rinunciare; ma 
nella valigia dovranno trovarsi tutti gli ele¬ 
menti fondamentali che permettono di ese¬ 
guire ogni tipo di riparazione rapida, che non 
richiede una completa strumentazione ed una 
lunga analisi. 

In commercio, nei magazzini specializzati 
per la vendita di componenti radio-TV, si pos¬ 
sono reperire valigie appositamente costruite 
per i tecnici TV; internamente, esse sono di¬ 
vise in scomparti necessari per riporvi tutto 
l'occorrente; queste valigie, peraltro, hanno 
un costo elevato e possono costituire una spesa 
superflua per i nostri lettori. Una comune va¬ 
ligia di fibra, reperibile dovunque, le cui di¬ 
mensioni siano di 50 x 40 x 18 cm, può ren¬ 
dersi assai utile allo scopo. In essa il ripara¬ 
tore TV provvederà a riporre, seguendo un 
certo ordine, tutto .il materiale necessario, 
che ora elencheremo suddividendolo in due 
categorie: componenti radioelettrici e attrez¬ 
zatura meccanica. 

Componenti radioelettrici 
di ricambio 

Esistono oggi in commercio speciali borse 
portavalvole (Fig. 1), che possono contenere 
20 valvole di tipo noval o miniatura; esistono 
ancora borse portavalvole appositamente co¬ 
struite per contenere valvole di tipo octal. 
Ebbene, il tecnico TV dovrà disporre almeno 
di tre borse portavalvole, da 20 ciascuna e per 
un totale di 60 valvole, da introdurre in uno 
degli scomparti della valigia. 

Tutti gii altri componenti radioelettrici (re¬ 
sistenze, condensatori a carta, condensatori 
elettrolitici, fusibili, ecc.) devono essere ripo¬ 
sti in un'altra borsa che, come quelle per la 
conservazione delle valvole, viene venduta nei 
negozi specializzati (Fig. 2). Anche questa 
quarta borsa va riposta in uno dei comparti 
della valigia; i rimanenti comparti servono 
per riporre tutta l'attrezzatura meccanica ne¬ 
cessaria al tecnico TV per poter eseguire le 
riparazioni a domicilio. 
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Attrezzatura meccanica 

Gli attrezzi assolutamente indispensabili al 
tecnico TV per eseguire le riparazioni a domi¬ 
cilio sono i seguenti: 

a) Pinza universale (fig. 3) 

b) Pinza a punte lunghe diritte (fig. 4) 

c) Tronchesino (fig. 5) 

d) Chiave esagonale a tubo da 6 mm (fig. 6) 

e) Chiave esagonale a tubo da 8 mm 

f) Forbici per elettricisti (fig. 12) 

g) Cacciavite interamente isolato per taratura 

h) Cacciavite grande con manico a forte iso¬ 
lamento 

i) Cacciavite medio con manico a forte isola¬ 
mento 

m) Cacciavite piccolo con manico a forte isola¬ 
mento e lama da 20 cm 

n) Pinzetta a molla in acciaio (fig. 9) 

o) Torcia elettrica di media grandezza (fig. 11) 

p) Saldatore elettrico di tipo normale ad una 
o più tensioni (figg. 13-14), oppure saldatore 
di tipo istantaneo a voltaggio universale 
(fig. 15) 

q) Matassa di stagno (fig. 10) 

r) Tubetto di collante cellulosico 

Tutti gli attrezzi ora elencati, fatta eccezione 
per il saldatore, dovranno essere avvolti in 
una busta in similpelle. 


Prodotti chimici 

In questi ultimi anni il mercato dei prodotti 
radio-TV è stato invaso da una grande quan¬ 
tità di prodotti chimici, assai utili per il la¬ 
voro del radiomontatore e del radioriparatore 
e che hanno lo scopo principale di isolare ta¬ 
luni componenti radioelettrici, in particolare 
quelli percorsi da correnti a tensioni elevatis¬ 
sime; il trasformatore E.A.T., ad esempio, è 
un componente in cui sono presenti tensioni 
elettriche debordine delle decine di migliaia 
di volt, che possono produrre il noto « effetto 
corona » e possono dar luogo a scintille elet¬ 
triche con notevole dispersione di energia e 
produzione di eventuali danni. Oltre ai pro¬ 
dotti chimici isolati vanno ricordati quelli 
necessari per disossidare i conduttori e, in 
particolare, i contatti mobili come, ad esem¬ 
pio, quelli del cambio di canale. 

Tra tutti i prodotti chimici oggi in com¬ 
mercio, quelli che per nostra diretta esperien¬ 
za risultano i più utili e pratici, sono: 
a) TROL-AID. E # un liquido speciale, venduto 
in flacone aerosol con sonda, che il tecnico 
TV spruzza internamente ai potenziometri, 
quando questi risultano rumorosi per tutta 
la rotazione del cursore o soltanto in alcuni 
punti (azione disossidante). 
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Fig. 4 


v 

b) NO-ARC. E' una vernice speciale anucoro- 
na, venduta in bottigliette, che serve per 
isolare perfettamente ogni punto del tra¬ 
sformatore E.A.T. 

c) Polish per argento o altri metalli; è ven¬ 
duto in flaconcini e serve per la pulizia dei 
contatti mobili del cambio di canale. 


Le valvole di ricambio 



Ftg. 6 


Tre sono le borse portavalvole che il tecnico 
TV deve introdurre nella valigia che costitui¬ 
sce il... laboratorio mobile; e poiché ogni bor¬ 
sa può contenere ben 20 valvole, il numero 
complessivo dei tipi di valvole contenute nella 
valigia ammonta a 60. E' ovvio che 60 tipi di¬ 
versi di valvole non possono comprendere tutte 
le valvole montate nei molti modelli di tele¬ 
visori delle molte case produttrici; comunque, 
il numero di 60 è già sufficiente per compren¬ 
dere una buona parte delle valvole TV oggi 
utilizzate nei moderni televisori. Qui di seguito 
riportiamo un elenco di valvole, che supera 
il numero di 60, tra le quali ogni lettore scar¬ 
terà quelle ritenute meno comuni fino a ridur¬ 
re l'elenco stesso al numero di 60: 


Fig. e 


Fig- 11 
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Fig. 13 


Fig. 14 
























Resistenze e condensatori 
di scorta 


Nel laboratorio mobile del videotécnico, cioè 
nella valigia che il tecnico TV porta con sé 
quando si reca ad eseguire una riparazione a 
domicilio, deve essere contenuta una scorta 
di resistenze e condensatori, di valori precisi 
e in quantità sufficiente per poter sostituire 
qualunque tipo di condensatore o di resistenza 
guasti. E cominciamo con l'elenco delle resi¬ 
stenze che l'esperienza insegna essere assolu¬ 
tamente necessarie per la riparazione di una 
grande parte di modelli di televisori delle va¬ 
rie marche oggi esistenti. 

Resistenze da 1/2 watt: 1.500 ohm - 22.000 
ohm - 33.000 ohm - 47.000 ohm - 100.000 ohm - 
220.000 ohm - 330.000 ohm - 470.000 ohm - 
680.000 ohm - 1 megaohm - 1,2 megaohm - 1,5 
megaohm - 2,2 megaohm - 4,7 megaohm (ne 
occorre una per ogni valore citato). 

Resistenze da 1 watt: 50 ohm - 150 ohm 
330 ohm - 1.500 ohm - 4.700 ohm - 27.000 ohm 
(ne occorre una per ogni valore citato). 

Resistenze da 2 watt: 1.000 ohm - 2.000 ohm - 
4.700 ohm (ne occorre una per ogni valore ci¬ 
tato). 

Resistenze a filo: 5 ohm - 8 watt; 1.000 ohm - 
4 watt; 2.000 ohm - 4 watt (ne occorre una per 
ogni valore citato). 

I condensatori di vario tipo, che dovranno 
essere contenuti nella valigia si possono sud¬ 
dividere in quattro categorie: 

Condensatori a carta: 5.000 pF - 10.000 pF - 
22.000 pF - 47.000 pF (400 volt) - 47.000 pF (630 
volt) - 100.000 pF (400 volt) - 100.000 pF (630 
volt) (ne occorre uno per ogni valore citato). 

Condensatori ceramici: 33 pF - 270 pF - 680 
pF (ne occorre uno per ogni valore citato). 




LA BIANTENNA 

Antenna ricevente TV pri¬ 
mo e secondo canale, 
brevettata, su un unico 
piano. Totale assenza di 
parti ferrose esposte. 
Elementi UHF rivettati; 
tutte le combinazioni fra 
i vari canali. Anodizzata 
oro. 

Alto guadagno anche in 
zone marginali. 


Cercansi concessionari esclusi¬ 
visti con deposito per zone an¬ 
cora libere. 


Richiedere catalogo generale e 
listino prezzi, SPECIFICANDO 
L'ATTIVITA’ SVOLTA alla ditta: 


La Biantenna s.n.c. 


di Lo Monaco Aurelio & C. 

VIA MAJELLA 9 - MILANO 
TEL. 205810 
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Condensatori catodici: 25 mF - 25 volt; 200 
mF - 50 volt (ne occorre uno per ogni valore 
citato). 

Condensatori elettrolitici a cartuccia: 100 mF 
- 200 volt; 32 mF - 350 volt; 16 mF - 350 volt; 
100 mF - 250 volt; 8 mF - 500 volt; 32 mF - 500 
volt (ne occorre uno per ogni valore citato). 

Componenti vari 

I fusibili rappresentano componenti elettrici 
che molto spesso vanno in cortocircuito; una 
piccola scorta, dunque, dovrà essere conser¬ 
vata nella valigia-laboratorio; occorre una 
piccola scorta di fusibili di tipo corto ed una 
di tipo lungo da 0,5 mA - 1 A - 3 A. 

Nella valigia del tecnico TV non deve man¬ 
care un condensatore elettrolitico di prova, 
utilissimo in molti casi, formato da un con¬ 
densatore elettrolitico a vitone sul cui termi¬ 


nale centrale (positivo) risulti saldato uno 
spezzone di filo di rame rigido della lunghezza 
di 10 cm., mentre un filo isolato flessibile, della 
lunghezza di 50 cm., munito all'estremità di 
una pinza a bocca di coccodrillo, deve risul¬ 
tare fissato ad un terminale bloccato fra il 
dado e l'involucro esterno del condensatore 
(terminale negativo). 

L'impiego del condensatore elettrolitico così 
composto è intuibile: la pinzetta a bocca di 
coccodrillo va fissata al telaio del televisore 
acceso, mentre con il puntale centrale si toc¬ 
cano i terminali positivi dei vari condensatori 
elettrolitici dei quali si dubita l'efficienza e 
l'integrità. 

L'unico strumento dì misura che il tecnico 
TV dovrà introdurre nella valigia-laboratorio 
è il tester, di tipo normale, da 10.000 ohm/volt, 
che servirà per effettuare le misure di ten¬ 
sione e quelle di resistenza. 









PRONTUARIO DELLE VALVOLE ELETTRONICHE 

Queste pàgine, assieme a quelle che verranno pubblicate nei successivi numeri della Rivista, po¬ 
tranno essere staccate e raccolte in un unico raccoglitore per formare, alla fine," un prezioso, 
utilissimo manualetto perfettamente aggiornato. 



5 FV 8 


TRIODO-PENTODO 
PER USO TV 
(zoccolo noval) 


5 GH 8 

TRIODO PENTODO 
PER USO TV 
(zoccolo noval) 


>< 

so 

"TO 

Il II 

Pentodo 

Trìodo 

Vg 2 = 125 V 

Vg 1 r-lV 

Va = 125 V 

Va = 125 V 

Vg = —1 V 

la — 12 mA 

la = 14 mA 

Ig 2 = 4 mA 



Vf - 4,7 V 
If = 0,6 A 


Va = 125 V 
Vg = — 1 V 
la = 13,5 mA 


Va = 125 V 
Vg 2 = 125 V 
Vg 1 = —1 V 
la = 12 mA 
Ig 2 = 4 mA 
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5 R 4 

DOPPIO DIODO 
RADDRIZZATORE 
(zoccolo octal) 


Trìodo 

Va max = 900 V 
Icc max = 150 mA 



5 T 4 

DOPPIO DIODO 
RADDRIZZATORE 
(zoccolo octal) 


Va max = 550 V 
Icc max = 250 mA 




5U4G 

DOPPIO DIODO 
RADDRIZZATORE 
(zoccolo octal) 


Va max = 450 V 
Icc max = 225 mA 



SU4 GA 


DOPPIO DIODO 
RADDRIZZATORE 
(zoccolo octal) 


Va max = 450 V 
Icc max — 250 mA 


Pentodo 

Vf = 5 V 
If = 2 A 


Vf = 5 V 
If =2 A 


Vf = 4,7 V 
If = 0,6 A 


Vf = 5 V 
If = 3 A 


Vf = 3 V 
If = 3 A 
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consulenza tecnica 

Chiunque desideri porre quesiti, su qualsiasi argomento tecnico, 
può Interpellarci a mezzo lettera o cartolina indirizzandola: « Tec¬ 
nica Pratica», sezione Consulenza Tecnica, Via GLUCK 59 . 
Milano. I quesiti devono essere accompagnati da L. 250 in fran¬ 
cobolli, per gli abbonati L. 100. Per la richiesta di uno schema 
elettrico di radioapparato di tipo commerciale inviare L. 500. 
Per schemi di nostra progettazione richiedere il preventivo. 



Seguo con vivo interesse la vostra rivista 
Tecnica Pratica e vorrei sapere da voi il pro¬ 
cedimento di calcolo delle bobine di induttan¬ 
za, L'argomento mi interessa in quanto mi di¬ 
letto nella progettazione di piccoli ricevitori. 

SERGIO POPPI 
Ancona 

L'argomento da lei citato è stato ampiamen¬ 
te descritto nel fascicolo di agosto/62 della 
rivista. 

• 

Nella rubrica « Consulenza tecnica » del fa¬ 
scicolo di marzo '65 un lettore vi chiede se è 
stato pubblicato un articolo relativo ad un'an¬ 
tenna per la ricezione del secondo programma 
TV, ad elevato guadagno. Nella vostra rispo¬ 
sta si dice che l'argomento è stato trattato 
nel fascicolo di aprile '64 che io ho sfogliato da 
cima a fondo più volte senza trovare l'argo¬ 
mento citato. Quello stesso lettore vi chiede, 
inoltre, se è possibile costruire una titolatrice 
per fìlms a passo ridotto 8 mm; la «vostra ri¬ 
sposta mi sembra alquanto umoristica, per¬ 
ché è possibile ottenere quello che voi dite 
con un normale cavalletto, che quasi tutti i 
cineamatori posseggono. Sono certo che la 
presentazione e la descrizione di una vera ti¬ 
tolatrice interesserebbe molti lettori, me com¬ 
preso. Vi faccio anch'io una interessante ri¬ 
chiesta; perchè non trattate mai argomenti 
sul cinema a passo ridotto? 

LUIGI CRISAFULLI 
Gaeta 

Nella nostra risposta siamo effettivamente 
incorsi in un errore, in quanto l'argomento è 
stato trattato nel fascicolo di aprile '62 e non 
in quello dell'aprile '64. Siamo d'accordo con 
Lei sul velato umorismo di cui risultava per¬ 
vasa la nostra risposta. Dobbiamo ricordare 
che molto spesso, dalla lettura delle richieste 
che giornalmente pervengono alla nostra reda¬ 
zione, non sempre riusciamo a farci un'idea 
precisa sulle cognizioni tecniche del lettore 
che ci scrive e su quanto egli ci chiede. Molti 
lettori, infatti, ci richiedono progetti che non 
conoscono affatto e soltanto per... «sentito 
dire ». Quando ci è possibile ci sforziamo di 
pubblicare alcune nozioni elementari che pos¬ 


sano aiutare il lettore (e in quella risposta 
avevamo parlato di sistema « primitivo »). Non 
si può dimenticare, peraltro, che un buon ca¬ 
valletto costa circa 10.000 lire e che la maggio¬ 
ranza dei cineamatori, proprio per ragioni di 
economia, dispone di macchine da presa di 
tipo economico, il cui prezzo è inferiore alle 
20.000 lire. Per quanto riguarda l'argomento 
« fìlms a passo ridotto », vedremo di poterla 
accontentare in un prossimo futuro. 

• 

Sono abbonato a Tecnica Pratica sin dal 
novembre/62, avendola sempre preferita alle 
numerose consorelle che affollano le edicole. 
Desidererei veder pubblicati alcuni articoli re¬ 
lativi al principio di funzionamento di un rice¬ 
vitore a transistori, nei quali sia chiaramente 
interpretata la precisa funzione di ogni compo¬ 
nente (bobine, condensatori, resistenze, ecc.). 
Gli articoli stessi potrebbero essere riccamente 
completati con l'esposizione dei calcoli atti 
a determinare i valori dei componenti. 

Desidererei ancora sapere da voi se è esatta 
la formula sotto riportata per il calcolo del 
coefficiente di autoinduzione e il valore di n 
nel caso di impiego di nucleo ferroxcube da 
8 x 140 mm. 

S 

L = 4jt N — 10~ 9 

1 

L = henry 
S = cm 2 
1 = cm 

GIUSEPPE VETRO 
Vafara 

La pubblicazione di una serie di articoli, sul 
tipo di quelli da lei richiesti, potrebbe risul¬ 
tare interessante per molti lettori, ma rischie¬ 
rebbe anche di divenire un po' monotona. Ve¬ 
dremo comunque di porre allo studio un tale 
programma. 

La formula da lei riportata è esatta, anche 
se espressa in unità di grandezze fuori dal¬ 
l'uso comune e che rendono poco pratica l'ap¬ 
plicazione della formula stessa. Il coefficiente 
M- adatto per il nucleo da lei citato vale 3,3 
circa. 
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Desidererei veder pubbli¬ 
cato sulle pagine di questa 
bella rivista lo schema elet¬ 
trico del ricevitore a tran¬ 
sistori Raymond - RG2061. 

ALBERTO MELI 
Palermo 

Tra le molte richieste di 
schemi elettrici, pervenute¬ 
ci durante il mese di mag¬ 
gio, abbiamo sorteggiato il 
suo nominativo e provve¬ 
diamo alla pubblicazione 
del progetto, che ci augu¬ 
riamo possa interessare 
una buona parte dei nostri 
lettori. 






Sono un lettore della vo¬ 
stra rivista e mi permetto 
di farvi notare un lieve er¬ 
rore apparso nel fascicolo 
di marzo/65, relativo al¬ 
l’amplificatore « Audax ». 
Nello schema elettrico, la 
valvola ELLSO, che è un 
doppio pentodo, viene rap¬ 
presentata come un doppio 
tetrodo. Penso che un’even¬ 
tuale « errata corrige » po¬ 
trebbe risultare di comune 
interesse per molti lettori. 

LORENZO CAPURRO 
S. Antioco 

La ringraziamo per la 
cortese segnalazione anche 
se, in pratica, non si può 
parlare di errore tecnico 
vero e proprio, dato che 
sono state omesse, nel di¬ 
segno, le griglie soppresso¬ 
ri, che sono collegate, in¬ 
ternamente alla valvola, al 
catodo, e l'omissione delle 
stesse non può portare ad 
alcun errore circuitale. 






































































































































Sto per iniziare il montaggio deU'amplifìca- 

tore Hi-Fi descritto nel fascicolo di aprile/62 

e desidero sapere quanto segue: 

1) Quale funzione svolge la resistenza R15 col¬ 
legata in serie al catodo della valvola V3? 

2) Nella descrizione dell'alimentatore (pagi¬ 
na 23) è detto che il valore di R15 deve 
essere ridotto a 100 ohm - 1 watt, se l'av¬ 
volgimento secondario di T2 fornisce una 
tensione di 2 x 275 volt; quale tensione 
deve erogare il secondario di T2 quando si 
impiega la resistenza R15 col valore di 360 
ohm - 2 watt? 

3) I trasformatori d'uscita vengono venduti, 
normalmente, senza alcuna indicazione del¬ 
le impedenze relative ai due avvolgimenti; 
come è possibile determinarle? 

4) Dovendo sostituire un trasformatore d'usci¬ 
ta o di alimentazione, quali accorgimenti 
occorre prendere perché il nuovo compo¬ 
nente abbia le stesse caratteristiche di 
quello che si vuol sostituire? 

5) L’impedenza della bobina mobile dell'alto¬ 
parlante deve essere di valore uguale a 
quello dell'impedenza deH'awolgimento se¬ 
condario del trasformatore d'uscita. E' esat¬ 
to affermare ciò? 

GIULIANO CARDINI 
Imola 

1) La funzione della resistenza R15 è quella 
di ridurre la tensione anodica dell'ampliti¬ 
ca tore; non inserendo tale resistenza nel 
circuito la tensione risulterebbe maggiore 
di quella necessaria per il corretto funzio¬ 
namento dell'apparato. 

2) Utilizzando per R15 una resistenza del va¬ 
lore di 360 ohm, ravvolgimento secondario 
A.T. del trasformatore di alimentazione 
deve erogare la tensione di 285+285 volt. 

3-4) Normalmente i trasformatori di uscita 
sono corredati, all'atto dell'acquisto, di un 
cartellino su cui sono indicati tutti i dati 
tecnici relativi ai due avvolgimenti. Se si 
tratta di un trasformatore Hi-Fi, esso è con¬ 
trassegnato con una sigla, che permette di 
risalire, mediante consultazione dei catalo¬ 
ghi pubblicati dalle case costruttrici, alle 
caratteristiche tecniche del componente. 
Quando sul trasformatore d'uscita non vi 
è alcuna indicazione, occorre far uso di un 
misuratore di induttanza (dalla misura del- 
Tinduttanza è facile risalire alla conoscenza 
del valore dell'impedenza). Un tale metodo 
di misura, peraltro, risulta lungo e fati¬ 
coso; in pratica, quando il radioriparatore 
deve sostituire un trasformatore di uscita, 
e questo non porta alcuna indicazione, si 


fa riferimento alla valvola amplifìcatrice 
finale; ogni valvola finale, infatti, ricfiiede 
una precisa impedenza di carico e tale va¬ 
lore può essere rilevato consultando un 
qualsiasi prontuario di valvole elettroni¬ 
che (l'impedenza richiesta dalla valvola 
6V6, ad esempio, è di 5.000 ohm). La po¬ 
tenza del trasformatore d'uscita è, pratica- 
mente, quella del ricevitore. Quando non 
si conosce la potenza d'uscita di un qual¬ 
siasi apparato amplicatore, tale dato può 
essere dedotto dalle caratteristiche radio¬ 
elettriche della valvola finale. Quanto finora 
detto vale, in linea di massima, per i nor¬ 
mali ricevitori radio; per gli amplificatori 
Hi-Fi le cose cambiano, perché occorre 
considerare il tipo di circuito. Ogni casa 
costruttrice di apparati Hi-Fi riporta sem¬ 
pre nello schema elettrico i dati costruttivi 
ed elettrici dei trasformatori e la loro sigla 
mediante la quale è possibile richiedere 
alla casa stessa un componente identico 
per la rapida e pratica sostituzione. La so¬ 
stituzione di un trasformatore con altro 
perfettamente identico è necessaria quando 
il complesso risulta costruito in un montag¬ 
gio compatto di piccole dimensioni e nel 
quale non v'è alcuno spazio vuoto. In ogni 
caso, quando si sostituisce un trasforma¬ 
tore di alimentazione, occorre assicurarsi 
che il nuovo componente sia dotato di un 
avvolgimento secondario per l'alimenta¬ 
zione dei filamenti delle valvole ed uno per 
quella del filamento della valvola raddriz¬ 
zatrice, qualora quest'ultima non venga ali¬ 
mentata dallo stesso avvolgimento secon¬ 
dario B.T. che alimenta il circuito di accen¬ 
sione delle altre valvole. Il secondario A.T. 
deve essere in grado di fornire la tensione 
anodica di 280+280 volt quando si tratti 
di alimentare valvole con tensione di fila¬ 
mento di 6,3 volt. Quando l'apparecchio è 
equipaggiato con valvole di tipo ad accen¬ 
sione in serie, il trasformatore o l'autotra- 
sformatore che si utilizza è normalmente 
provvisto di un avvolgimento secondario 
a 6,3 volt per l'accensione delle lampadine 
della scala parlante. Inoltre, esso può es¬ 
sere provvisto di secondario con tensione 
di 160 o di 190 volt (trattandosi di un auto¬ 
trasformatore (la tensione viene prelevata 
direttamente da un terminale dell'avvalgi- 
mento primario). 

5) L'impedenza della bobina mobile delTalto- 
parlante deve avere sempre lo stesso va¬ 
lore di quella dell'avvolgimento secondario 
del trasformatore d'uscita; soltanto a que¬ 
ste condizioni si ottiene il massimo tra¬ 
sferimento di energia dal trasformatore 
d'uscita all'altoparlante. 
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Vorrei porvi un» domanda che esula dalla 
materia normalmente trattata su Tecnica Pra¬ 
tica, ma alla quale penso saprete darmi ugual¬ 
mente una risposta. Si tratta di ciò: tempo fa 
mi è capitato di leggere in un quotidiano che 
è stato recentemente inventato un apparato 
in grado di localizzare materiali esplosivi oc¬ 
cultati in pacchi e valigie. Mi potete dare qual¬ 
che ragguaglio in merito? 

FEDERICO DOLFIN 
Torino 

La sua domande* non è molto comune, ma 
siamo in grado di darle comunque una rispo¬ 
sta. Il brevetto relativo ad un apparato atto 
a localizzare materiali esplosivi è stato con¬ 
cesso negli Stati Uniti d'America. L'inventore 
ha voluto tener conto che in tutti gli esplosivi 
sia contenuto un additivo: il « Boron ». Il pac¬ 
co o la valigia in cui si presume sia contenuto 
l'esplosivo vengono « scrutati » da una sor¬ 
gente a basso livello neutronico. Dalla parte 
opposta della sorgente vengono posti, come 
indicato nel nostro disegno, un rivelatore di 
neutroni ed un rivelatore di raggi gamma. 
Quando i neutroni colpiscono il « Boron », si 
liberano radiazioni gamma, la cui presenza 
viene rivelata dall'apposito rivelatore, mentre 
il rivelatore di neutroni indica una quantità 
di neutroni inferiori a quella prevista. Durante 
una prova pratica sono bastati soltanto 6 se¬ 
condi per accertare la presenza di una bomba 
di 220 grammi. 


Ho costruito una incubatrice elettrica, mu¬ 
nita di resistenze elettriche controllate con 
termostato regolato a 39 °C, ma i risultati sono 
stati assolutamente negativi. Dopo il periodo 
di incubazione delle uova, ho trovato 1 pulcini 
morti. Vi prego, quindi, di aiutarmi, fornen¬ 
domi il disegno di una incubatrice con alimen¬ 
tazione in corrente alternata oppure con ali¬ 
mentazione a batterie. 

ANTONIO DE LUCA 
Messina 

Non siamo in grado di fornirle il disegno 
richiesto. Possiamo comunque dirle che nella 
progettazione di una incubatrice bisogna te¬ 
ner conto di alcuni elementi della massima 
importanza: 

1) La temperatura, aH'interno dell'incubatrice, 
deve risultare costante, in special modo 
nella cella in cui vengono raccolte le uova; 
le pareti deH'incubatrice debbono essere 
isolate termicamente onde evitare sbalzi di 
temperatura. 

2) Internamente all'incubatrice deve sussistere 
una relativa circolazione d'aria, che può 
essere ottenuta naturalmente praticando 
piccoli fori sul fondo o sulla parete supe¬ 
riore. 

3) L'aria, internamente all'incubati^, non 
deve essere secca, come è quella che si 
forma in presenza di resistenze elettriche, 
ma deve contenere una buona percentuale 
di umidità. 


476 























Sono In possesso di alcuni transistori che 
ho tolto da un ricevitore giapponese fuori uso 
e dei quali vi invio l’elenco. Con questi ed altri 
componenti sarebbe mio desiderio realizzare 
un interfono per comunicare tra due soli po¬ 
sti, quello principale e quello secondario. 
£’ possibile ciò? 

RENZO MIGLIORINI 
Roma 

Il circuito che pubblichiamo presenta alcu¬ 
ne novità rispetto ai comuni apparati di inter¬ 
fono in quanto, pur essendo realizzato il col- 
legamento tra il posto principale e il posto 
secondario con due soli conduttori, il posto 
secondario ha la possibilità di chiamare il po¬ 
sto principale. 

Quando l'apparecchio è spento, l'interruttore 
S2 è aperto ed il morsetto positivo della pila 
risulta collegato, attraverso R2, all'avvolgi- 
mento primario di TI che, a sua volta, è col¬ 
legato al commutatore « pario-ascolto » e al 
jack, cui è connesso l'altoparlante del posto 
secondario. Se al posto secondario si preme 
il pulsante SI, il circuito alimentatore si chiu¬ 
de attraverso R2 — primario di TI - SI — 
bobina mobile dell'altoparlante. Ciò si verifica, 
peraltro, nel caso in cui il commutatore « par- 
lo-ascolto » si trovi in posizione di ascolto (è il 
caso rappresentato nello schema). 

In tali condizioni la corrente fluisce attra¬ 
verso il collettore del transistore finale e at- 
' traverso l'avvolgimento primario di TI ed il 
complesso si comporta come un oscillatore di 
bassa frequenza, mentre nell'altoparlante del 
posto principale si ode un suono che richiama 
l’attenzione deH'ascoltatore. Il posto princi¬ 
pale, invece, chiama il 
posto secondario chiu¬ 
dendo l'interruttore S2, 

Il circuito amplifica¬ 
tore dell'interfono non 
presenta particolarità 
quando il complesso è 
spento, il volume non è 
mai al valore zero, poi¬ 
ché in serie al potenzio¬ 
metro di volume risulta 
collegata la resistenza 
R3. Il compito di RI e 
C3 è quello di disaccop¬ 
piare lo stadio pream- 
plifìcatore da quello fi¬ 
nale. Il condensatore C4 
introduce nel circuito 
una controreazione che 
stabilizza l'amplificatore. 


In fase di montaggio occorrerà porre atten¬ 
zione nel collegare l'altoparlante del posto se¬ 
condario, facendo come indicato nello schema 
perché, in caso contrario, il complesso dà 
luogo a fenomeni di ronzio. I componenti TI 
e T3 sono due trasformatori d'uscita per cir¬ 
cuiti a transistori (il trasformatore TI è col¬ 
legato alla rovescia e ciò significa che per l'en¬ 
trata viene utilizzato ravvolgimento che ha 
minor numero di spire), mentre il compen¬ 
satore T2 è un trasformatore di accoppiamento 
per transistori. A proposito dei valori capa¬ 
citivi indicati nello schema elettrico ricordia¬ 
mo che .001 significa 0,001 mF (1.000 pF), men¬ 
tre 30/6 significa 30 mF - 6 volt. 


Ho conosciuto da poco tempo Tecnica Pra¬ 
tica e fino ad ora questa rivista mi ha piena¬ 
mente soddisfatto. Debbo farvi innanzi tutto 
i miei complimenti per il, « Folletto » del quale 
ho ricevuto la scatola di montaggio e che ho 
subito realizzato. Ho costruito pure la tra¬ 
smi ttejite. per radiocomando descritta nel fa¬ 
scicolo dì gennaio ed ora vorrei trasformarla 
in bicanale, sfruttando i transistori di tipo 
SFT320 e SFT323. Potete pubblicare lo sche¬ 
ma? Vorrei inoltre sapere come è possibile 
constatare l’efiìcienza dì un transistore senza 
impiego di speciali attrezzature. 

FILIPPO PIPITONE 
Palermo 

La ringraziamo per le cortesi espressioni di 
plauso all'indirizzo di Tecnica Pratica e dei 
progetti in essa contenuti. Per quanto riguarda 
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il radiocomando da Lei citato Le ricordiamo 
che, data la particolare caratteristica dell'ap¬ 
parecchio, non è possibile Ja trasformazione in 
bicanale, Per stabilire l'efficienza di un tran¬ 
sistore, seguendo un metodo rapido e sem¬ 
plice, si può far impiego di un ohmmetro. Se 
il transistore è di tipo npn, applicando il pun¬ 
tale positivo dello strumento alla base e quello 
negativo all'emittente, si dovrà rilevare un 
basso valore di resistenza* dell'ordine di al¬ 
cune decine di ohm; invertendo le polarità, 
tale resistenza salirà ad un valore di un mi¬ 
gliaio di ohm circa. Applicando il puntale po¬ 
sitivo alla base e quello negativo al collettore, 
si dovrà avere una resistenza bassa, dell’or¬ 
dine di pochi ohm; invertendo la polarità, 
tale resistenza aumenterà a valori elevati del¬ 
l'ordine delle migliaia di ohm. Per i transistori 
di tipo pnp occorre invertire il puntale, e ciò 
significa che dove abbiamo detto « applicando 
il puntale positivo, ecc. » si dovrà leggere 
« applicando il puntale negativo, ecc. ». Se i 
v^jpri resistivi citati non vengono rilevati dallo 
srnlmento, il transistore è da considerarsi ava¬ 
riato. 

t 

Ho Thobby dell'elettronica e mi sto dedi¬ 
cando alla realizzazione di un aeromodello 
radiocomandato. Facendo Impiego di una cop¬ 
pia di rìcetrasmettitori» facilmente reperibili 
in commercio, desidererei ( conoscere la di¬ 
stanza utile alla quale è sempre possibile gui¬ 
dare perfettamente il modello. Vorrei impie¬ 
gare il bicanale « Eureka 2 ° » e desidererei 
inoltre conoscere Tindirizzo di qualche ditta 
specializzata nella vendita di apparati per ra¬ 
diocomando. 

CARLO DOVA 
Reggio Calabria 

La. portata di un trasmettitore per radioco¬ 
mando è condizionata da diversi fattori, pri¬ 
mo fra tutti l'impiego di un trasmettitore con 
una potenza irradiante di circa 1 W; occorre 
poi impiegare come ricevente quella che nello 
stadio AF utilizza un circuito a superreazione 
che, rispetto agli altri tipi di circuiti, presenta 
una maggiore sensibilità. Il raggio d'azione 
del radiocomando dipende anche dal luogo in 
cui si opera: se la trasmittente « vede » la ri¬ 
cevente, tale raggio è massimo; viceversa, pro¬ 
porzionalmente all'aumento degli ostacoli che 
si interpongono fra i due apparati, la portata 
diminuisce. Impiegando il radiocomando bi¬ 
canale « Eureka 2 ° », nelle condizioni ottime 
di trasmissione, si possono raggiungere facil¬ 
mente distanze di 800-900 metri. 

Una ditta concessionaria di radiocomandi è 
la Fochimodels, Via Pergolesi 1, Milano. 


Essendo un vostro nuovo lettore desidererei 
sapere se in passato avete mal pubblicato un 
articolo relativo alla costruzione di una lan¬ 
terna magica per la proiezione di cartoline il¬ 
lustrate. Naturalmente desidererei che il pro¬ 
getto risultasse economico e di facile costru¬ 
zione. 

LORIS ROSSI 
Milano 

La costruzione di una lanterna magica sem¬ 
plice ed economica è stata descritta nel fasci¬ 
colo di aprile/64 di Tecnica Pratica. 


Sono un nuovo lettore di Tecnica Pratica e 
sono veramente entusiasta di questa bella ri¬ 
vista. Vorrei realizzare l’amplificatore «Audax» 
descritto nel fascicolo di marzo/63. A me in¬ 
teresserebbe realizzare l'apparecchio con cin¬ 
que uscite, perché faccio parte di un comples¬ 
so musicale di cinque elementi. Dunque, vor¬ 
rei sapere come si fa ad aggiungere al circuito 
da voi descritto altre due uscite. Desidererei 
ancora sapere dove è possibile reperire la sca¬ 
tola di montaggio per la realizzazione di tale 
apparato. 

PIRAS GIANFRANCO 
S. Gavino 

Le consigliamo di realizzare senza ulteriori 
indugi l'amplificatore « Audax », che rappre¬ 
senta l'ideale per le sue esigenze musicali. 
Pubblichiamo lo schema di un preamplifica- 
tore-miscelatore ad alta fedeltà, che utilizza 
un transistore di tipo 2N139 oppure 2N135. 
Al punto A si possono collegare quante en¬ 
trate lei vorrà per connessione di microfoni 
o altre sorgenti sonore. Per ogni entrata ag¬ 
giunta la parte di schema racchiusa nel trat¬ 
teggio dovrà essere ripetuta. L'uscita del mi¬ 
scelatore dovrà essere collegata ad una en¬ 
trata deU’ampHficatore (determini per tentati¬ 
vi quella che dà la minima distorsione e nel 
contempo una maggiore potenza di uscita). In 


schermo 
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commercio non esistono scatole di montaggio 
per la realizzazione dell'amplificatore «Audax». 

Componenti: RI = 100.000 ohm (potenzio¬ 
metro); R2 = 82.000 ohm; R3 = 270.000 ohm; 
R4 = 10.000 ohm; CI = 100 mF - 25 volt (elet¬ 
trolitico); SI = interruttore a leva; TR = 
2N139 oppure 2N135. 


Sono un vostro fedele lettore ed ho seguito, 
fin dalla sua prima puntata, 11 corso per ra- 
dioriparazioni TV. Ho fatto acquisto di un 
vecchio televisore che, con Fatato dello sche¬ 
ma elettrico e con molta buona volontà, sono 
riuscito a far funzionare abbastanza bene. Con 
il vostro aiuto, se ciò è possibile, vorrei realiz¬ 
zare ed applicare al televisore un apparato 
convertitore per la ricezione del secondo ca¬ 
nale TV. 

R. B. - Venezia 

Non le consigliamo la costruzione di un con¬ 
vertitore per il secondo canale TV poiché, do¬ 
vendo l'apparecchio funzionare a frequenze 
elevatissime (UHF), si rendono necessari al¬ 
cuni accorgimenti e taluni procedimenti di ta¬ 
ratura effettuabili solamente in laboratori par¬ 
ticolarmente attrezzati. Tenga conto che il 
prezzo dei convertitori di tipo commerciale è 
sceso, attualmente, ad un livello relativamen¬ 
te basso ed il loro uso è molto semplice: ba¬ 
sta interporre il convertitore fra l'antenna 
UHF e il televisore commutato sul canale A 
o B. 


Informiamo tutti coloro che desiderano acquistare le nostre 
scatole di montaggio che, se desiderano ricevere anche 
gli schemi pratico ed elettrico, oltre alla descrizione, do¬ 
vranno fare richiesta del fascicolo della rivista In cu) com¬ 
pare la scatola di montaggio, Inviando la somma di L. 300. 


TRANSOCEANICO HITACHI mod. Super Sensitive Hi-Pho- 
nic, eccezionale ricevitore portatile di classe professionale 
a 8 transistors + 3 diodi + 1 termistor, altissima sensi¬ 
bilità e selettività, riceve stazioni di tutto il mondo dalle 
onde medie alle cortissime compresi i radioamatori, gran¬ 
de potenza sonora Hi-Fi, in speciale altoparlante ellittico, 
dotato di indicatore di sintonia elettronico Radar Tuning 
che indica ta potenza delle stazioni e facilita la sintoniz¬ 
zazione deiremittenti lontane, munito di numerosi comandi 
e controlli professionali: sintonia demoltiplicata, allarga¬ 
tore di gamma, cambio delle onde, C.A.S., soppressore 
acuti, limitatore disturbi, tono, volume, accensione indi- 
pendente, ecc., grande e potentissimo radioricevitore, 
nuovo, ancora imballato, garantito perfettamente funzio¬ 
nante, completato da tutti gli accessori: borsa in pelle con 
scritte in oo, inghia per il trasporto a tracolla, microauri¬ 
colare, pile, antenna telescopica lunga, antenna per l'ascol¬ 
to in auto di oltre 2 metri con presa, borsa in pelle per 
gli accessori, istruzioni e garanzia. Vendo al prezzo con¬ 
venientissimo di sole L. 31.5001!! spedizione contrassegno. 
Massima serietà e garanzia. Richiedere subito indirizzando 
a: 1 1 SWL 27 = Viale Thovez, 40/34 Torino. 


MUSCOLI! 


FORZA- BELLEZZA-SALUTE 


Volete essere imbattibili al « Braccio di 
Ferro » ed avere un fisico perfetto? Vo¬ 
lete essere ammirati da tutti per una 
muscolatura possente, mani d’acciaio, 
torace splendido? L’apparecchio ameri¬ 
cano STEELARM soddisfarà questo vo¬ 
stro desiderio. L’uso dello STEELARM, 
secondo il metodo fisico del famoso 
dott. JOHN MAC KINLEJ del CON¬ 
NECTICUT INSTITUTE, in meno di 5 
settimane trasformerà completamente 
il vostro apparato muscolare tanto da 
renderlo irriconoscibile. Approfittate di 
questa occasione acquistando l’apparec¬ 
chio brevettato « STEELARM » al prez. 
zo eccezionale di L. 4.900 presso: NEW 
ATHLETIC INSTITUTE CASELLA PO¬ 
STALE 33 LATINA. Effettuate l’ordina¬ 
zione mediante cartolina postale. Pa¬ 
gamento in contrassegno. 


Montate il 
FOLLETTOI 

Trasmettitore 
a 2 transistori 

Il Folletto può costituire 
una prima interessante e 
proficua lezione di tra¬ 
smissione elementare. 11 
circuito fa impiego di due 
transistori pnp ed è ali¬ 
mentato da pila a 9 volt. 
Completo di astuccio in 
plexiglass trasparente e 
schemi elettrico e pratico. 
Le distanze raggiungibili 
dipendono essenzialmente 
dall'efficienza del circuito 
antenna-terra. Trasmissio¬ 
ne fedele e indistorta. 


Il Folletto va richiesto al Servizio Forniture di 
Tecnica Pratica Via Gluck 59 - Milano Inviando an¬ 
ticipatamente 'Importo di L. 4.500 (spese comprese) 
a mezzo vaglia o sul c.c.p. 3/49018. Non si spedisce 
contrassegno. Per avere II fascicolo della rivista con¬ 
tenente schema pratico ed elettrico, Inviare L. 300. 



479 




















VENDITA 

STRAORDINARIA 


Circuiti stam¬ 
pati per vari 
usi con 8 tran¬ 
sistor e 20 dio¬ 
di, resistenze e 
condensatori vari per soie L. 1.000. 


2 N. 3 trasformatori mignon (Inter- 
transistoriall, uscita e alimentazio¬ 
ne universale) per transistor. 

L. 1.000 


N. 4 diodi al si¬ 
licio per carica- 
batterie e usi di¬ 
versi da 2 a 15 
ampere - 6 - 12 
- 24 - 110 V. L. 1.000. 


4 Pacco contenente circa 100 pezzi 
assortiti per costruzioni varie (va¬ 
riabili, condensatori, resistenze, 
valvole, ecc.). L. 1.000. 


Serie di 6 transistor S.G.S. e Ml- 
strai tipo Industriali e 40 diodi più 
10 castelletti IBM professionali con 
mobiletto e circuito stampato Li¬ 
re 2.000. 


6 N. 2 motorini in continua da 1,5 a 
9 Volt per radiocomandi, giradischi 
e usi vari. L. 1.000. 


Non s! accettano ordini Inferiori a L. 2.000. 
Spedizione gratuita. SI spedisce fino ad 
esaurimento. Non si accetta contrassegno, 
Inviare vaglia o assegno circolare. SI prega 
di scrivere chiaramente il proprio indirizzo 
possibilmente In stampatello. Per ogni 5.000 
lire di acquisto, omaggio di 5 dischi di Mo- 
dugno, Mllva, Mina, ecc. 


MILANO 

VIA C. PAREA 20/16 
TEL. 504.650 







UN ORIGINALE 
RICEVITORE 
A 6 TRANSISTORE 
C+ 1 diodo] 


ETERODINA 

CHE FUNZIONA 
ALLA PERFEZIONE 


in scatola 

‘Ihontagy 10 ' 


La scatola di montaggio, che si 
monta in sole 2 ore, viene con¬ 
cessa ai lettori di TECNICA 
PRATICA per sole L. 6.500 (spe¬ 
dizione compresa). Non lascia¬ 
tevi sfuggire questa rara occa¬ 
sione. Siete ancora in tempo a 
farne richiesta effettuando ver¬ 
samento sul c.c.p. 3/49018 o a 
mezzo vaglia intestato a TEC¬ 
NICA PRATICA - Via Gluck, 59 - 
Milano. 
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AFFRETTATEVI AD ABBONARVI A 
TECNICA PRATICA: NON CORRERETE 
IL RISCHIO DI RIMANERE SENZA IL 
PREZIOSO DONO DEL “RADIOMA¬ 
NUALE,, CHE E’ STATO MESSO A 
DISPOSIZIONE DEGLI ABBONATI IN 
UN NUMERO LIMITATO DI COPIE E 
NON VERRÀ> P!U f RISTAMPATO m 








CARO,TI HO PORTA 
TO DEI QIORNALI ' 
PER FARTI PAE 
SARE ILTE.PI PÒI 


IN OSPEDALE EBBI TUTTO ILTEHPO DI 
pensare;ed UN ANNUNCIO SU DI UNA RI 
VISTA mi SUQQER1' IL MODO 01 RISOLVERE’ 
LAMIA SITUAZIONE — 


NIQLIOfòATE LA VOSTRA POSI 
L’IONE...CON 1^0 LIRE E MEZ 
ZORAD'STUDIO ALQIORNO.. 
ECCO UNA BUONA IDEA 1 
YOCHO SCRIVERE 


I corsi iniziano in qualunque mo¬ 
mento dell’anno e, l’insegnamento I 
è individuale. Essi seguono tassati-1 
vamente i programmi ministeriali. 
LA SCUOLA È AUTORIZZATA DAL 
MINISTERO DELLA PUBBLICA 
ISTRUZIONE. Chi ha compiuto i 23 
anni può ottenere qualunque diplo¬ 
ma pur essendo sprovvisto delle 
licenze inferiori. Nei corsi tecnici 
vendono DONATI attrezzi e mate¬ 
riali per la esecuzione dei montag¬ 
gi ed esperienze. Affidatevi con 
fiducia alla SEPI che vi fornirà 
"gratis informazioni sul corso che 
fa per Voi. Ritagliate e spedite 
questa cartolina indicando il corso 
pr&scelto. 


sp.It. SCUOLA EDITRICE POLITECNICA ITALIANA 

Autorizzata dal Ministero della Pubblica Istruzione 

Inviatemi il vostro CATALOGO GRATUITO del corso che ho sottolineato: 

CORSI SCOLASTICI 

PERITO INDUSTR. - GEOMETRI 
RAGIONERIA - IST. MAGIST.LE 
SC. MEDIA - SC. ELEMENTARE 
AVVIAMENTO - UC. CLASSICO 
SG.TECNICA 1ND.-LIC.SC1ENT. 
GINNASIO - SC. TEC. COMM. 
SEGRETARIO D’AZIENDA-DIRI- 
GENTE COMMERCIALE- ESPER¬ 
TO CONTABILE. 


CORSI TECNICI 

RADIOTECNICO - ELETTRAUTO 
TECNICO TV-RADIOTELEGRAF. 
DISEGNATORE - ELETTRICISTA 
MOTORISTA - CAPO MASTRO 
TECNICO ELETTRONICO 

CORSI DI LINGUE IN DISCHI 

INGLESE - FRANCESE - TEDE¬ 
SCO - SPAGNOLO - RUSSO 


OGNI GRUPPO DI LEZIONI L. 3.87Q (L. 2.795 PER CORSO RADIO) 


INDIRIZZO 


I cosù. C'E'I MI SONO ISCRITTO AL CORSO di Ri. 

ICARP? fClONIERE,PRESSO Li 5.E.R1.SCUOLA 
" PER CORRISPONDENZA AUTORIZ 
ZATADAL MINILE 
l R0 DELLA RI.- ’ 

_l ED IO CHE PENSA 

A^ò -. [' 3B1BY0 DI NON POTE.R.j 
lU'STUDlARE- 


RITAGLjÀRE E SPEDIRE LA 


CARTOLINA 


Alan. affannava j 


Affancaturaa 
carico del de¬ 
stinatario da 
addebi tarsi 
sul conto di 
credito N.180 
presso l’uffi¬ 
cio postale 
Roma A.D. autorizzazione 
direzione provinciale PP. 
TT. Roma 80811 iO-1-58 

Spett. 

S. E. P. I. 

Via Gentiioni, 73 
(Valmelaina- R) 


trascorsi sei mesi dopo 

S£RS/ (MPLQV&TOjUN QIORHO 
IL DIRETTORE.-. - 


ROSSI,MOLTI IMPIEGATI SONO 
JllFERIE.SE LA SENTIREBBE 
TM SOSTITUIRE ILMIO 
'CONTABILE? 


UHn&E OOP!].. 

SONO VERAMENTE SDDDiSFAT. 
TO DI LEHDALMESE PROSSIMO 
PASSERA Al REPARTO 
CONTABILE CON r 
UNO STIPENDIO 

200.000 LIREÌ^-- 
MENBU-l 


ANCHE A VOI PUÒ" 
ACCADERE LA STES. 
&AC0SA-LA5CIATE 
CHE LACERIVI 
MOSTRI LAVlA- 
PER WQUORARE 
IL VOSTRA POSI 
(ZIONEOPER 
FARVENElMSf 
NON L'AVETE- 


Ir PROVE RO 1 
SiQNOR DIRET 
TORE ^ 


Spett. 

vogliate sped 


EDITRICE POLITECNICA ITALIANA, 


irmi contrassegn 


i volumi che 


ho sottolineato 


\4ou 


S3-Rad»o ricetrasmittente L. 950 

Sa-Radiomontaggi L. 800 

55- Radioricevllori F.M. L. 950 

56- Trasmettitore 25W modulatore 

L. 950 

T-Eleilrodomeslici L, 950 

U-lmpienli d’illuminazione L. 950 

U2-Tubi al neon, campanelli, orologi 
elettrici L. 950 

U3-Tecxiico Elettricista L. 1200 

V-Linee aeree e in cavo L. 800 

Xl-Provavalvole L. -950 

X2-Trasformatore di alimentazione 

L. 800 

X3-Oscillatore L. 1200 

Xa-Voltmetro L. 800 

X5-Oscillatore modulatoFM-TVL. 950 

X6-Provavalvole - Capacimetro-Ponte 
di misurò L. 950 

X7-Vollmetro a valvola L. 800 

Z-lmpianti elettrici industriali L. 1400 

Z2-Macchine elettriche L. 950 


G-Strumentl di misura 


Z3-L‘elel(rotecnica attraverso 100 es¬ 
perienze : 

parte l* L. 1200 

parte 2* L (400 

parte 3* L. 1200 

Wl-Meccanico Radio TV L. 950 

W2-Montaggi sperimentali L. 1200 

W3-Oscillografo 1* L. 1200 

W4-Oscìllogralo 2» L. 950 

TELEVISORI 17 ‘21.: 

W5-parte 1* L. 950 

W6-parle 2* L. 950 

W7-parle 3* L. 950 

W8-Funzlonamento deM’oscillografo 

L. 950 

W9-Radlotecnica per tecnico TV: 
parte 1* L. 1200 

psrte 2* L. 1400 

WtO-Teievisorr a 110»: 

parte I* L. 1200 

j parte 2* L. 1400 


Ai-Meccanica L. 

A 2-Termologia L. 

A3-Ottica e acustica L. 

A4-Elettricità e magnetismo L. 
AS-Chlmlca L. 

A6-Chlmlca Inorganica L. 

A7-Elettrotecnica figurata L. 

A8- Regolo calcolatore L. 

A9-Matematk s a fumetti: 

parte )• L. 

parte 2» L. 

parte 3* L. 

AtO-Disegno Tecnico (Meccanico 
le-£leitrotecn,co L. 

A 11-Acustica L. 

Al2-Termologla L, 

A13-Ottica L. 

B-Car pontiere L. 

C-Muratore L. 

D-Ferraiolo L. 

E-Apprendlsta aggiustatore mecc 


per meccanici 
L. 800 
L. 950 
L. 1800 
L. 000 
L. 950 
L. 1200 
L. f 400 
L. 950 
L. 1200 
L. 950 
L. 000 
L. 950 
L. 950 
L. 950 
L. 1200 
Tecnico Elei • 
L. 1800 
L. 000 
L. 950 
1. 2. 3. tubi 
L. 950 
L. 950 


G 1-Motorista 
G2-Tecnlco motorista 
H-Fucinatore 
l-Fondltore 
K 1-Fotoromanzo 
K2-Falegname 
K3-Ebanlsta 
K4-Rllegatore 

L-Fresatore 

M-Tomltore 
N-Trapanatore 
N2-Saldatore 
f filatore 
Pf-Elettrauto 
P2- Esercitazioni per 
trauto 

0-Radiomeccànico 
R-Radioriparatore 
S-Apparecchi radio a 


>50 


F-Aggiustatore meccanico 


NOME 

INDIRIZZO 
























































